ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 29 MAI 1933. 


PRÉSIDENCE DE M. CHarces RICHET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Pagsinexr annonce à l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de 
la Pentecôte, la prochaine séance L cnomadaire aura lieu le mardi 6 juin 
au lieu du ct sh 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. H. F. Ossorw, ancien 
Président du Muséum d'Histoire naturelle de New-York, Correspondant 
pour la Section de Minéralogie, et à M. Francesco Paoco CaNTELLI, pro- 

_ fesseur de l'Université de Rome, Doyen de la Faculté de Statistique, qui 
assistent à la séance. 


| M: Léon Guurer fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage de 
: MM. Anoré Nessr et Léon Nisozse : Résolution pratique des problèmes de 
—_  discontinuté de fonctionnement dans les installations de chauffage central, 
dont il a écrit la Préface. 


-- ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un membre de 
_ la Section de Mécanique en remplacement de M. 4. Mesnager décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45, 


M. Louis de PPMEUCQDUENÉ.., . :..,....2 448 suffrages 
A ot Mn 1..." 5e. CAMES 
| C.R, 1933, 1°" Semestre. (T. 196, N° 22.) 115 
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M. Louis DE  Broëue, ayant réuni la majorité re des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à D etc de M. le Preidout de la 


République. 
| COMMISSIONS. 


Par l'unanimité des suffrages, MM. Ë. Prcarn, J. Perrin, À. Corron, 
pour les Sciences mathématiques; MM. F: Masn, G. Berrrann, 
Cu. Jacos, pour les Sciences physiques, sont élus membres de la Commis- 
sion qui, sous la présidence de M. le Président de l’Académie, dressera 
une liste de candidats à la place d’Associé étranger vacante par le décès de. 
Sir Ray Lankester. 


CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la loi de Bernoulli à deux 
vartables et la corrélation. Note (') de M. AxrreD Gursvtné, 
présentée par M. Émile Borel. 


M. Émile Borel a défini (?) le problème général de la SAUISUIQUE mathé- 
matique de la manière suivante : : , 

« Déterminer un système de tirages effectués dans des urnes de ce 
sition fixe, de telle manière que les résultats d’une série de tirages, inter- 
prétés à l’aide de coefficients fixes convenablement choisis, puissent avec 
une très grande vraisemblance conduire à un tableau identique au tableau 
des observations. » 

Je me permets de faire quelques remarques sur ce problème en donnant 
les critères qu’une table de corrélation doit remplir pour être représentée 
par la loi de Bernoulli à deux variables, la loi qui comme cas spécial con- 
tient la loi de Laplace-Gauss, dite la loi de corrélation normale et la loi de 
Poisson à deux variables. 


4 


(*) Séance du 22 mai 1933. 
(2?) Éléments de la théorie des probabilités, p. 167, Paris 1910. 
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La loi de Bernoulli à deux variables 


Fe : à NZ — y 
DATA Sr it CN) —) 


Ha) — 


est la probabilité pour que l'événement E avec la probabilité p se présente 
æ fois, l'événement F avec la probabilité q se présente y fois en # épreuves, 
l’un des événements E.F. ne non (E. F.) doit nécessairement se présenter 
à chaque épreuve. 

La fonction f(x, y) satisfait à l'équation aux différences finies : 


pq (RE 2 PRE Er) 


FRET, A DErenpmempst (T1) Ge 1) 


JCæ, >). 


Les moments de f(x, y) d'ordre f et g, d'ordre total f + g 
mis Early LE ci vf (2, Ji) 
se trouvent facilement (‘} en introduisant la fonction caractéristique 


o ( U, V) = E ELTHOY — MS AU y) eUTHVY, 


d’où 
— J  Of+s 
Mf\;= Sr Doe | PLU p)] (UE 040), 
En ce cas i 
k! 
ie Te u "0 y 
MED Dent re) (Aer 
ou | 
p(z, y)=(pettge+r)}  (r=1i-p—ag); 
donc 


Mo XP, Mol = ÀY; mu À(K —1)pg, 


“ 


En déterminant les constantes de notre loi p, q, k# par m,,, m,, et m,,, 
cette équation aux différences finies s'écrit 
À == (ZE, 
ri ou Mori Amal? 022 y 1 a Y +1) 
Malo Po f(æ, 9) 
Le pa ETAT = A | Amy) A°{(x EH) = mi oo 7h 


(A = nu ou — un). 


En désignant le premier membre de l'équation aux différences finies 


_ par (+, y}, on voit que a(æ, y)= (x, y)/mimum, est égal à 1 pour 


toutes les valeurs de x et y. 
Les critères caractéristiques d’une série à double entrée étant représentés 


(!) Russer et Traynarp, Les principes de la statistique mathématique, p. 1°. 


“ 
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par une loi de Bernoulli à deux variables, sont donc : Une série à doubles 
entrée, soit Hx,y|x, y). Nous Ron pour cette série l'expression 
(x, ‘ el ses moments 72,4, Moss Mn. Les coefficients a«(æ, y) pour toutes 
les valeurs de æ, y, étant sensiblement égaux à 1, cette série se présente 
approximativement comme pour la loi de Rue 

Comme la loi de probabilité est déterminée par la donnée de ses 
moments, on obtient aussi des critères que doivent remplir les moments 
d’une série à double entrée pour être représentés par la loi de Bernoulli à 
deux variables, en éliminant les constantes p, g, k entre. les moments; les 
deux premières relations entre les moments sont : ; 


Mio Moi — M0 7/10] 1— ma Milo; 


Mo Milo Moi 10 — Minh Mol 
. Le coefficient de corrélation s,, est 


Mi Mio Moi 


Fit — : 
V Mao — Mio V Pop — mit 


Introduisons les valeurs des moments par les constantes p, q, k, on a 


A < Va 
(— pig) 


On obtient ainsi la même valeur de v,, comme pour la loi de probabilité 
approximative (‘) quand # +. : 

Les remarques faites s'appliquent à toute loi de probabilité à deux 
variables définie par une équation aux différences finies, par exemple la loi 
de Poisson, la loi hypergéométrique, la loi de Pascal à dx variables. 

On voit facilement que l’équation aux différences finies est un moyen 
d'obtenir des formules récurrentes pour les moments complets et incom- 
plets. 
La modification des critères, en introduisant les semi-invariants à deux 
variables, est immédiate. Les semi-invariants sônt définis par l'identité 
formelle | | 

[ou done]+ ee Dojou?+2h UP o|20?] +... 
é! ne LUS EM) CRE 
Dans le cas de la loi de Bernoulli, on a 


o= XP = Mio, hu «= Mo, $ ku= Ph — Momo — XP, ... 


(*) Voir CHarLier, Svenska Aktuarie füreningens Tidsskrift, 1914, p. 34. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur quelques propriétés des variétés algébriques. 

: Note de M. P. Dusruis. 

1: V étant une variété algébrique, désignons par a, l'idéal homogène 
engendré par les formes F (x,, æ,, ...,æ,) qui s’annulent sur V. Si V est 
irréductible, cet idéal est premier : nous le désignerons alors par p,. 

Si l'on considère deux variétés irréductibles V,, V, etleurintersection W, 
Pidéal (py,, pv,) n’est pas égal en général à l’idéal ay : l'exemple classique 
qui permet de s’en convaincre est celuide la section d’une quartique gauche 
de seconde espèce par un plan. Cette circonstance a été, je crois, signalée 
pour la première fois par M. F. Severi (!) qui y voit avec raison une diffi- 
culté notable s'opposant à l'application des théories algébriques modernes 
à la géométrie. J'espère cependant montrer dans cette Note que cette diffi- 
culté n’est pas insurmontable, mais cache toute une série de propriétés 
frappantes. Nous devons d’abord en préciser la nature : l'idéal (p4,, pv.) 
(multiple de l’idéal a) n’en contient en général que les formes de degré 
assez élevé; 1l en diffère alors par un composant primaire empropre, c'est-à- 
dire relatif à l'idéal (æ,, æ,, ..., æ,). La difficulté qui vient d’être rappelée 
correspond à la présence de ce composant impropre et disparaît avec lui. 
J'ai donné dans une Note précédente (?) une condition nécessaire et suffi- 
sante pour que ce composant n'existe pas. 

2. Si nous nous bornons au cas, le plus important pour les applications, 
d’un idéal de la forme (ay, F), où F est une forme, il faut et il suffit que a, 
n'admette pas lui-même de composant impropre [a, est l'idéal engendré 
PRE onmeD(o,2;, 0,2.) déduites des formes G(x,,,æ,,..., x, 
de a,, l’hyperplan +, — o étant choisi de manière à ne contenir aucune por- 
tion irréductible de V |. Cette condition ne dépend que de la variété N : nous 
dirons que V est une variété de première espèce si elle est satisfaite, de 
seconde espèce dans le cas contraire. D'autre part, pour que (ay, F) n’ad- 
mette pas de composant impropre, il faut et il suffit que toute forme d 


(:) Rend. Cire. Matem. Palermo, 28, 1909, p. 38; voir aussi Osrrowskt, AbA. 
math. Seminar Hamburg, 1, 1922, p. 316. 
. (2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1270. Les théorèmes énoncés se démontrent à 
partir des propriétés classiques de la fonction de Hilbert, On pourrait aussi les ratta- 
cher à un théorème de Lasker, Zur T'heorie der Moduln und Idealen (Math. Ann., 60, 
-p. 56, Satz VIIT). 


” 
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s’annulant sur l'intersection de V et de l’hypersurface F satisfasse 
à l'identité 


“ 


(1) Dd—=AF+P où Pay, 


» 


ce qui exprime la validité du théorème de Nœther pour l'intersection d’une 
variété quelconque et d’une hypersurface. Nous voyons aïnsi que cette 
extension du théorème de Nœther est valable si la variété N est de première 
espèce, et seulement dans ce cas; st elle est valable pour l'intersection de V et 
d'une hypersurface particulière F,,, il en est de même pour l'intersection de N 
et d’une hypersur face quelconque F (ne contenant aucune partie irréductible 
de V). | à 

Dans le cas où V est une courbe gauche rréductible (dans l’espace ordi- 
naire), ces résultats doivent être comparés à ceux donnés par M. Légaut 
dans le dernier chapitre de sa Thèse (). M. Légaut définit, par une série 
de propriétés géométriques, une catégorie de courbes qu'il appelle 
congrues au plan. Il montre (p. 109) que le théorème de Nœther est 
valable pour l'intersection d’une courbe congrue à un plan et d’une surface 
quelconque (condition de validité seulement suffisante) — d’où résulte que 
toute courbe congrue à un plan est de première espèce. Les courbes non 
congrues à un plan peuvent faire l’objet d’une étude analogue, à la condi- 
tion, toujours réalisable, de remplacer le plan par une surface de degré 
assez élevé : M. Légaut termine cette étude en énonçant sans démonstra- 
tion comme probablement exacte la proposition suivante, dans laquelle 
semble résider l'intérêt de la notion de courbe congrue à une surface : Si 
une courbe C est congrue à une surface F, (de degré x), toute surface ®, 
passant par l'intersection de C avec F, recoupe C suivant son intersection 
avec une F; ,(p. 110). Or cette proposition est erronée puisqu'il en résul- 
terait, d’après ce que nous venons de voir, que toute courbe serait de 
première espèce. | 

3. Pour faire mieux voir l'intérêt qui s’attache à la distinction des deux 
espèces de variétés algébriques, je signalerai encore rapidement quelques 
propriétés des courbes gauches de première espèce. Si l’on coupe une 
courbe de première espèce C par un plan Il, toute courbe algébrique 
du plan II passant par le système de points section, est la section 
par II d’une surface de même degré passant par C; il en résulte que si & est 
le degré minimum des surfaces passant par C, l'idéal p, admet une base se 


(1) M. Léçaur, Thèses, Paris 1925. 
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composant au plus de « + 1 formes. On voit immédiatement que les inter- 
sections totales sont des courbes de première espèce; que le genre p et le 
degré n d’une courbe de première espèce, satisfont à l'inégalité p > nr — 4 
(d’où-résulte que Les seules courbes gauches unicursales de première espèce 
sont les cubiques gauches). 

Enfin la considération des courbes de première espèce permet de simpli- 
fier dans un cas bien précis la solution du problème relatif aux intersections 
totales mixtes (!). Soient F,=0, F,—0o, F,—o trois surfaces ayant en 
commun une courbe irréductible C et un système de points distincts M,, 
M,, ... dont aucun ne se trouve sur C. La condition nécessaire et suffisante 
pour que toute forme F s’annulant simplement sur Cet aux pornts M satis fasse 
à l’identité 

PA RAF LAN 
est que la courbe C, par exemple, suivant laquelle F, et KF, se recoupent en 
dehors de ©, soit de première espèce, d’où résulte que deux courbes corési- 
duelles sont de même espèce, propriété dont la vérification directe est à peu 
près immédiate. 


AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Étude du champ des vitesses 
autour d’une hélice. Note (?} de M. Jacques VaLensi, présentée par 
M. Henri Villat. 


Nous nous sommes proposé d'étudier le champ des vitesses relatives par 
rapport à l'hélice dans ses divers régimes de fonctionnement. Cette étude 
‘comprend la détermination en tous points de la zone influencée par l’hélice 
de la vitesse de l’air en grandeur et direction par rapport à l’hélice consi- 
dérée comme immobile. La nature périodique de l’écoulement nous permet 
d'effectuer l'étude à l’aide d'observations stroboscopiques et strobomé- 
triques conjuguées : 

1° La direction des vitesses relatives en chaque point est déterminée par 
des filets de fumée que nous éclairons stroboscopiquement à l’aide de l’éclair 
du stroborama synchronisé avec l’hélice. Cet éclairage met en évidence les 
lignes de courant dans l'écoulement stationnaire constitué par le mouvement 


relatif de l’air autour de l’hélice. 


(*) Pour la solution générale de ce problème, voir P. Dusrei, Comptes rendus. 
196, 1933, p. 84. 
(2) Séance du 22 mai 1933. 
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2° La grandeur des vitesses relatives en chaque point est déterminée à 
l’aide d’un tube de Pitot orienté suivant les tangentes aux lignes de courant 
rendues visibles par les filets de fumée, tube de Pitot dont la communi- 


cation avec le manomètre n’est ouverte que pendant un instant très bref 


une fois par tour de l’hélice pour telle position des pales que l’on désire. 

Nous effectuons nos essais dans la soufflerie(! ) réalisée à l’Institut de Méca-" 
nique des Fluides de Marseille sur des héliees de diamètre maximum 0",45 
pour des vitesses de rotation allant jusqu’à 45 t/s. 

Un arbre coudé entraine l’hélice; sur la branché verticale de cet arbre. 
est calé l’un des deux pignons d’un engrenage dont l’autre entraîne un 
synchroniseur tournant à la vitesse de l’hélice. Ce synchroniseur règle : 

1° L'éclair du stroborama; 

2° L'ouverture de deux soupapes électromagnétiques commandant la. 
communication Pitot-manomètre par la décharge d’un condensateur s’ effec- 
tuant à la fréquence de rotation de l’hélice (? ). ; 

La rotation de l’axe du deuxième. pignon autour. de l'axe du premier 
produit le décalage des pales par rapport à l'éclair du Stroborama et à 
l'ouverture des soupapes. Le synchroniseur permet en outre de râttraper 
le décalage dû à la self-induction existant entre l'ouverture maxima des 
soupapes et l'éclair et de leur assurer une simultanéité permanente. 

Nous publions ici une des photographies (°) d’un film, relative à une 
hélice monopale de 0",45 de diamètre. Un tube de verre fixe, coudé et 
profilé, distribue un courant continu d’air chargé de chlorhydrate d’ammo- 
niaque en avant du plan de rotation de l’hélice à une distance de son axe 
approximativement égale à son rayon. Le film a été pris en déclenchant 
l'éclair photographique du Stroborama à l'instant du passage de la pale 
dans 24 positions différentes distantes angulairement de 15°. Onréalise ainsi 
une chronophotographie de l'écoulement relatif stationnaire par rapport 
à l'hélice. Dans la photographie ci-contre l’hélice sénistrorsum laisse à 45° 
derrière elle le distributeur de fumée. 

Les noyaux tourbillonnaires obscurs sont les coupes successives du tube 


(1) Comptes rendus, 195, 1932, p. 28. 

(?) La charge de ce A, se fait évidemment par ce même synchroniseur. 

(°) On pourra rapprocher cette photographie des photographies dans l’eau de M. O. 
Flamm (Die Schifischraube und ihre Wirkung auf das Wasser, Oldenbourg, Berlin, 
1909, Tableau 3 et suivants) et de celles plus récentes de Townend (British Aeronau- 
tical Research Committee R et M, n° 143h). 
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tourbillon hélicoïdal marginal qui s'échappe de la pale par le plan vertical 
passant par l'extrémité du distributeur et l'axe de l’hélice Ce 

La distance des centres des noyaux tourbillonnaires est ainsi égale au pas 
du “tourbillon hélicoïdal. Pour le régime photographié V —4 m/s, 
n—=34,5t}s, V/nD — 0,26, ce pas est égal à 15%; il est très différent du 


pas de l’hélice à l'extrémité de la pale qui est égal à 31°" (pas relatif 
constant 0 — 0,7). 

On voit que la surface sur laquelle le tourbillon s'enroule n’est pas un 
cylindre mais qu’il y a une contraction derrière l’hélice. 

Nous mettons en œuvre actuellement la méthode strobométrique (?) qui 
va nous permettre en particulier l'étude des phénomènes à l’intérieur des 
noyaux tourbillonnaires. L'étude a d'autant plus d'intérêt qu'on est en pré- 
sence, dans le champ relatif, d’un tube tourbillon immobile et parfaitement 
stable rendu visible sur une longueur de plus de 5". 


(1) Le jet de fumée reste en effet localisé dans ce plan, pour un débit de fumée 
convenable, la diffusion n'ayant lieu très approximativement que dans ce plan. 

(2) M. Drzewiecki a employé pour des mesures de vitesses instantanées derrière 
Phélice (Théorie de l'Hélice, Gauthier-Villars, Paris, 1920; p. 126) un dispositif ana- 
logue, en utilisant en place de soupapes un robinet tournant synchrone de l’hélice. 
Dans ces mesures le Pitot n'était pas orienté et il ne semble pas que le robinet ait été 
d'un bon fonctionnement. 

Rappelons que M. Riabouchinsky a étudié la périodicité des vitesses derrière 

_ l'hélice en mesurant les variations de pression totale sur un petit disque (Bull. Inst. 
Aérodyn. de Koutchino, fase. IF, 1909, p. 36). 


1642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La 
AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur le champ hydrodynamique autour 
d'une hélice à trois pales. Note de M. Cu. CnarriEr, présentée par 
M. H. Villat. 


\ 


Pour étudier le champ des vitesses autour d'un modèle d’hélice marine, 
j'aiutilisé la chronophotographie de particules d'aluminium. Ce procédé ne 
semble pas avoir été encore mis en œuvre à cette fin, probablement en 
raison de la difficulté de photographier, à travers une cquthe d’eau dépassant 
25°", des particules animées de vitesses de 1 à 2" à la seconde. Cette difficulté 
a été surmontée dans mes expériences en éclairant les particules d'aluminium 
au moyen d’un arc muni de charbons à oxyde de cérium poussé de façon à. 
obtenir une brillance de 900 bougies par millimètre carré. 

Deux méthodes ont été utilisées dans l'exploration du champ des vitesses : 

1° Des photographies stéréoscopiques donnant mn le champ 
des vitesses dans l’espace; ‘ 

2RADES photographies des projections des vitesses sur deux séries de 
plans (les uns tangents à l’axe, les autres situés à 5" de l'axe de l’hélice), 
permettant d'obtenir la vitesse en chaque Fa de l’espace, en composant 
ses deux projections. 

Les premières photographies faites avec une hélice tripale placée dans 
un courant d’eau de vitesse uniforme, fonctionnant avec un recul de 0, 28 
un peu supérieur au recul normal pour cette hélice (0,20), ont permis au. 
de constater que : | 

À l’aval de l’hélice, les trajectoires absolues de particules ont en gros 
l’allure de spirales coniques à pas très long et à pointe dirigée vers l’aval, 
les trajectoires les plus voisines de l’axe formant dans le prolongement de 
celui-ci le tourbillon arrière. 

En amont de l’hélice, les trajectoires sont pratiquement Dacalièlen à l'axe 
jusqu’au voisinage de l’hélice en mouvement, où elles s’inclinent pour 
former le début des spirales coniques; les trajectoires relatives des particules 
par rapport à l’'hélice sont évidemment tangentes à cette dernière. : 

Au droit de l’hélice on aperçoit nettement trois tourbillons. Leur extré- 
mité est placée dans le sillage des bords de chacune des pales. 


/ 


. sel ts d'A 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Influence de la pression d'injection sur le 
fonctionnement des moteurs Diesel. Note de M. R. Rerez, présentée 


-par M. E. Jouguet. 


L'expérience montre que, pour un moteur Diesel donné, l'allure du dia- 
gramme de fonctionnement dépend essentiellement du temps mis par le 
combustible à s’enflammer spontanément au contact de l’air comprimé 
adiabatiquement dans le cylindre et de la quantité de combustible intro- 
duite dans le moteur au moment où cette inflammation se produit. 

Soient g cette quantité, x le délai d’inflammation, 6 l’angle correspon- 
dant à ce délài sur le diagramme, « la vitesse du moteur, Q la masse de 
combustible d’une injection, T la durée de cette injection et « l'angle cor- 
respondant. Convenons enfin de représenter par le symbole K le terme 
constant de chacune des expressions monomes ci-après. 

Nous avons entre q, 7, Q et T la relation g — = Q/T ou encore 


| Bo 
(1) Me 


Or les travaux de Riehm ont montré que + varie proportionnellement 
au carré du diamètre des gouttes de combustible pulvérisé. Les mesures que 
j'ai faites montrent par aïlleurs que, dans la limite des pressions d'injection 
admissibles, le diamètre moyen des fines goutelettes qui conditionnent l’in- 
flammation varie très sensiblement en raison inverse de la pression d’injec- 
tion H, de sorte que l’on a 5 —KD°—K/H°, expression qui peut être 
mise sous la forme 


(2) À P—=K 


On sait d’autre part que, pour un orifice donné, la quantité Q est liée 
à la durée et à la pression d'injection par la relation 


(3) HONTE VH ou Qw—Ka H. 


Ceci posé, examinons les conditions que doivent remplir 6 et g pour 
que le fonctionnement du moteur, une fois réglé, reste satisfaisant à tous 
les régimes. 

Il apparaît logique tout d’abord de chercher à ce que l’angle É reste 
indépendant de la charge et de la vitesse du moteur, c’est-à-dire qu'il soit 
constant. Cette condition assurera le même point de départ de la montée 
en pression pour tous les régimes du moteur si l’instant du début de 
l'injection est invariable. 
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Suivant la relation (2), 8 reste constant lorsque la pression d'injection 

varie proportionnellement à la racine carrée de la vitesse. 

Il est facile de réaliser mécaniquement cette liaison. La quantité q sera 
égale dans ce cas à K/w'°. La pression consécutive à l’inflammation aura 
donc tendance à diminuer quand la vitesse du moteur augmentera. 

D'une manière plus générale, cherchons maintenant à ce que $ diminue 
NA la charge et la vitesse du moteur nue condition qui peut 
s'exprimer par la relation so 


/ RE rte ë 
(4) PE T0 


dans laquelle p et r doivent être 20. 
Une réalisation mécanique directe ne pouvant être envisagée a priort, 
écrivons que la relation (2) satisfait à cette condition. Nous obtenons la 


relation 
3—p 


(5) OREETA Kart, 


expression qui définit la liaison mécanique à réaliser. 

Mais la réalisation matérielle d’une relation à trois variables entraîne de 
très sérieuses difficultés et il n’est possible d'y satisfaire pratiquement que 
lorsque cette expression se simplifie en se réduisant à une relation entre 
deux des variables x, Q et H. 4 

Cette simplification s’obtient en exprimant que l’exposant de l’une des 
variables 4, Q ou H est nul. 

On obtient ainsi une condition nouvelle qui peut être légitimement 
posée, car elle n’altère pas le degré de liberté du systéme. 

D'où les trois cas suivants : à 

1° p+1—0o. Dans ce cas p étant 0, $ augmenterait avec la vitesse. 
Cette condition étant CONTFAIRE au résultat cherché n’est donc pas à retenir; 


HET 
2 p—3. On en déduit « = KQ * 
Le système est possible, mais il ne Ein ètre pratiquement retenu car, 
r devant rester 2 0, l'équation (3) donne pour le caslimiter—0o,w—K VH, 
ce qui entraînerait pour la pression d'injection des variations d’un ordre de 
grandeur inadmissible ; 
3° p+1—7—0. Cette condition donne 
3 pl / 
= KHr— KH7-), doi p— 


p devant être 20, m=# doit être £3/2. 
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Mais, d’après la relation (3), m doit être aussi grand que possible afin de 
réduire au minimum l'amplitude des variations de la pression H lorsque Q 
et w varient. 

La valeur limite n — 3/2 donne 


pee EU Ko 
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conditions satisfaisantes pour la marche du moteur. 

L'étude précédente montre donc que le facteur essentiel dont dépend 
l'allure du diagramme d’un moteur Diesel est la pression d'injection. 

Si cette pression d'injection est proportionnelle à la racine carrée de la 


vitesse, l'angle d’inflammation reste constant et la pression consécutive à 


Pinflammation du mélange combustible tend à décroître lorsque la vitesse 
augmente. 

Si l’angle d'injection est proportionnel à une puissance de la pression 
inférieure à 3/2, l'angle d’inflammation et la montée en pression consécutive 
diminuent quand la charge et la vitesse du moteur augmentent. 

Les observations précédentes donnent donc la possibilité d'améliorer le 
fonctionnement des moteurs Diesel en faisant intervenir la pression d’injec- 
tion dans le réglage du système d’alimentalion. 

Un dispositif dans lequel l’angle d'injection dépend de la pression a été 
réalisé et a donné des résultats conformes à la théorie qui vient d’être 
exposée. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Æssais de plusieurs fluides dans les moteurs 
à injection. Note de M. Czereer, présentée par M. E. Jouguet. 


J'ai tenté depuis longtemps d'améliorer la combustion et d'augmenter la 
puissance des moteurs par l’emploi simultané, avec le combustible, soit de 
fluides qui semblent jouer le rôle de catalyseurs d’oxydation, soit de com- 
posés endothermiques. J'ai expérimenté l’eau, seule ou contenant en solu- 
tion des corps susceptibles de fournir de l'oxygène par leur décomposition; 
des alcools nitrés; des aldéhydes contenant de l’acétylène en solution. J'ai 
constaté une action certaine sur les imbrûülés habituels des moteurs à huile 
lourde. Cette action s’est traduite par la disparition, parfois complète, de 
la fumée à l'échappement, par un fonctionnement sans chocs, par la dimi- 
nution de la pression maxima et par une augmentation de puissance. J’ai 
dû abandonner la poursuite de ces travaux en 1901 par suite de différentes 


1646 ACADÉMIE DES SCIENCES. ae 


circonstances, en particulier parce que je ne disposais pas d’ aciers résistant 
à l'oxydation et en raison des dangers que présentait, avec certains fluides, 
l’imperfection de l’injection (!). EUR | 

Les perfectionnements apportés depuis cette époque Ha les be et 
le moteur, notamment les grandes vitesses de piston et l'emploi des métaux 
résistant à l'oxydation, permettent de reprendre ces essais. J’ai pu réaliser, 
au Service des Recherches de l’Aéronautique, un moteur à grande vitesse 
dont le dispositif d'injection utilise l'injection multiple. Les jets de com- 
bustible et de fluide auxiliaire se rencontrent dans Aa-culasse pour favo- 
riser leur action réciproque. Le taux voluümétrique de compression est de 15, 
assurant l'allumage automatique. 

J'ai pu essayer comparativement l'injection de gaz-oil seul et l'injection 
simultanée de gas-oil et d’éthanol à 90°. 

Le résulat est le suivant : 


Nombre de tours par minute..,.,........ | 1900 2000 . 1960 
Puissance effective en chevaux. ......:... 38,0 38,9 54 
Consommations :1(Gas-01l RARE ERMNNn 109 108,9 132 

» Éthanél ONE oO 89,1 98 
Consommation totale par cheval-heure.... 190% 198€. 230 
Calories par cheval-heure, 20m Rem 2089 1620 1960 
Rendement thermique en pour 100....... 30 7902 32,4 


Le cylindre employé est à quatre temps, avec un alésage de 140"" et une 
course de 170"", une cylindrée de 2!,6r. Dans ces conditions, il eût déve- 
loppé avec l'essence 50,96 CV, soit 19,6 CV par litre. 

Le premier essai, au gas- oil seul, correspond à la puissance normale 
d'utilisation d’un moteur à huile Co . 38,6 CV, soit 14,8 CV par litre. 
L’échappement comporte la fumée due à une combustion incomplète. 

Le second essai a été réglé pour développer la même puissance, mais 
avec une injection d’éthanol suffisante pour assurer une combustion aussi 
complète que possible. L'échappement est à peine visible. L 

Le troisième essai a été réglé pour une consommation totale en poids 
de 230%. Dans ces conditions la puissance a été de 20,7 CV par litre, supé- 
rieure à celle que l’on obtient habituellement avec l'essence. L’échappe- 
ment.est légèrement foncé. 


(*) Le compte rendu de ces recherches a été donné dans une Conférence faite à la 
Société française de Navigation aérienne, le 22 février 1933, et parue dans la Science 
aérienne, 2, Ni, 1933, p. 190. 
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Il résulte de ces essais qu'il est possible, en employant le gas-oil et 
Péthanol, d'obtenir, à consommation égale par cheval, une puissance supé- 
rieure à celle développée avec l'essence. 

Dans les conditions indiquées, le moteur à essence aurait un rendement 
thermique de 25,1 pour 100. La marche au gas-oil seule donne un rende- 
ment de 30 pour 100, mais une puissance plus faible. Avec le gas-oil et 
Péthanol, on obtient, si l’on marche à cette puissance relativement réduite, 
un rendement de 39,2 pour 100; mais on peut marcher à une puissance 
égale à celle de l'essence en conservant un rendement thermique de 
32,4 pour 100. 

- On peut espérer trouver un fluide fonctionnant comme catalyseur d'oxy- 
dation mais présentant, une puissance calorifique supérieure à celle de 
Péthanol ou les propriétés d’un composé endothermique. L’emploi d’un 
tel fluide permettrait, avec le moteur à injection à taux de compression 
élevé, de développer une puissance supérieure à celle que donne l'essence, 
et cela avec une consommation inférieure. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur des vibrations secondaires des manographes. 
Note (') de M. Axpré Fouené, présentée par M. Henri Villat. 


Sur des diagrammes de moteur à explosion relevés avec un manographe 
à membrane élastique et multiplication optique par miroir (?), qui donne 
des tracés très fins, j'ai constaté, principalement dans la phase de détente, 
des oscillations de faible amplitude, correspondant à des variations de pres- 
sion de quelques centaines de grammes par centimètre carré, d’allure sinu- 
soidale, en trains entretenus, qui comportent souvent, pour des moteurs 
lents, une cinquantaine d'oscillations doubles occupant plus de la moitié 
de la phase de détente. 

Le manographe n'ayant pas de vibrations mécaniques propres sensibles, 
ces oscillations manifestent des variations périodiques réelles de la pression 
du gaz au contact de la membrane, et j'ai pu vérifier qu’elles correspondent 
aux vibrations propres du tuyau sonore, fermé à une extrémité, constitué 
par le canal de communication du SAN et du cylindre. 

_ En relevant les périodes des oscillations successives, au cours de la 


+ (:) Séance du 22 mai 1033. 
(2) Voir Sctence et Industrie, 17, n° 227, 1932, p. 242. 
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détente, on constate que la fréquence de cette vibration diminue progres- 
_sivement, ce qui permet de suivre la variation de température du gaz dans 
le canal de communication, la température absolue du gaz étant propor- 
tionnelle au carré de la fréquence. 

Sur un diamgrame, où les oscillations sont particulièrement nettes et 
regulières, j'ai pu faire des mesures précises qui sont représentées dans le 
graphique ci-dessous. Le canal de communication avait, pour cet essai, une 
longueur de 207%" à laquelle correspond, pour l’air à o°, un son fonda- 
entil de 4o1 vibrations doubles et à la peratunss 0 un son fondamental 


{or Vitat Le 1e NRC RE ET ENEN ES 
La courbe [ du graphique re présenté le refroidissement du gaz contenu 
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dans le canal, et défini, en y supposant la température uniforme, par la 
décroissance de la fréquence des oscillations, les abscisses sont chiffrées en 
milliémes de seconde à partir du point mort haut d’explosion. 

La courbe IT représente un refroidissement relatif du gaz contenu dans 
le cylindre, un calculant ses variatioes par la loi des gaz parfaits, à l’aide 
des pressions enregistrées, et en prenant arbitrairement pour origine 
le point de départ de la courbe expérimentale [, à 15 millièmes de seconde 
après le point mort haut, et 2 millièmes de Écunile après le maximum de 
pression. 

Enfin comme élément de camparaison une courbe en pointillé représente 
le refroidissemeut relatif correspondant suivant l’évolution adiabatique. 

Le refroidissement plus rapide ainsi constaté dans le canal de communi- 
cation s'explique fort bien, notamment par la valeur beaucoup plus élevée 
du rapport surface : volume, et, en tenant compte du déphasage qui en 
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résulte nécessairement, on peut constater que la comparaison des pentes 
des courbes I et II confirme notre hypothèse. 

Ces interprétations ont été aussi vérifiées en montant sur le même moteur 
une membrane manographique en contact immédiat avec les gaz du 
cylindre, sans aucun étranglement : aucune oscillation n’a plus été enre- 
gistrée. 

Ces études manifestent la sensibilité et la précision du manographe à 
membrane élastique et à levier optique. On peut réaliser ainsi des appareils 

fort simples et fort peu coûteux, très supérieurs comme exactitude aux 
appareils actuels, que les constructeurs répugnent à utiliser à cause de leur 
complexité et de leur prix très élevé, et dont les indications sont gravement 
faussées par l’inertie et surtout la tuyauterie de communication qu’exigent 
tous ceux dont l'organe sensible ne peut pas être appliqué directement sur 
le cylindre. 

L'appareillage est particulièrement simple si l’on se contente d’enregis- 
trer photographiquement, au moyen d’un spot donné par le miroir sur la 
fente d’un cylindre enregistreur, le diagramme pression-temps sur lequel 
on précise le point d'allumage et le point mort haut de façon suffisante, 
par des singularités de la courbe. | 


ASTRONOMIE. — Sur les déplacements apparents de l'étoile polaire. 
Note de M. JEax Xanrnawis, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Les observations méridiennes de l'étoile polaire (x Ursæ Minoris) 
montrent qu'il existe une différence systématique entre les azimuts de la 
ligne des mires déduits des passages inférieur et supérieur de cet astre. 

M. E. Esclangon (!) dans une étude approfondie sur cette question con-, 
clut que cette différence provient d’une erreur systématique dans l'ascension 
droite admise pour l'étoile. Cette erreur peut résulter soit d’un déplace- 
ment propre de l’astre, soit d’une connaissance imparfaite des constantes 
de la précession et de la nutation (la nutation notamment). 

Dès l’année 1930, nous avons commencé au cercle méridien de l’Obser- 
vatoire de Strasbourg (avec MM. Rougier, Lallemand, Tremblot, Huss, 
Grouitch et Muller) des observations systématiques de l'étoile polaire, 
prolongeant, avec une lacune de 1915 à 1930, des séries existantes dans la 


(!) Comptes rendus, 188, 1929, p. 897. 
…  C.R, 1933, 1 Semestre. (T. 196, N° 22.) 110 
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période de 1883 à 1915. Pour éliminer les variations diurnes et saisonnières 
dans les moyennes des différences A; — AÀ,, nous avons tâché d'obtenir une 
répartition homogène des couples observés durant chaque année, et nous 
avons réussi d’une façon satisfaisante pour les années 1931 et 1932. Les 
valeurs moyennes de A;— À, tirées de toutes les observations de chaque 


année sont les suivantes (!): | 
Nombre de couples. 


entourés de petits cercles. La courbe en trait plein représente la diffé- 
rence À;— À, de 1883 à 1915 (intervalle des observations sur lesquelles 
M. Esclangon s’est basé). La courbe en pointillé représente le prolongement 
de la courbe précédente calculé par la formule de M. Esclangon. 

On remarque que les valeurs observées de A;— A, au cours des années 
1930, 1931 et 1932 ne s'accordent pas avec les valeurs calculées. L’allure 
de la courbe dans l'intervalle intermédiaire (?) (1915-1930) est probable- 
ment (d’après les observations récentes) celle que représente la courbe en 


(*) L'effet du déplacement du méridien terrestre lié à la variation des latitudes n’est 
pas éliminé dans les moyennes ci-dessus de A;— A.” 
(?) On ne dispose pas d'observations entre 1915 et 1930 à l'Observatoire de 


Strasboure. 
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ligne discontinue. De sorte que toute la différence A;— A, se présente 
comme une sinusoide ayant un axe incliné et une période de 21,5 ans envi- 
ron. Étant donné que les observations spectroscopiques (') donnent une 
période de 29,6 ans pour le mouvement orbital, il en résulte que le dépla- 
cement propre de l'étoile ne peut pas expliquer, à lui seul, la marche 
de la différence A;— A... Il faut donc chercher ailleurs une autre cause. Le 


_ déplacement du méridien terrestre lié à la variation des latitudes est une 


source d'erreurs systématiques non négligeables dans l’ascension droite de 
étoile polaire. Mais cette cause est insuffisante pour expliquer la diffé- 
rence entre les deux périodes précédemment signalées. Par conséquent, il 
doit exister en plus une autre cause qu’on ne peut pas mettre en évidence 
avec le nombre, encore insuffisant, des observations faites jusqu'à présent. 


e 


PHYSIQUE. — Sur l'écoulement des gaz aux températures élevées au 
travers des matières à structure très serrée. Note de M. Pierre BREMoND, 


présentée par M. G. Urbain. 


Lorsqu'on fait passer à froid un gaz au travers d’une paroï à texture fine, 
comme du dégourdi de porcelaine, on constate que le débit est propor- 
tionnel à la différence de pression existant entre les deux faces de la paroi 
et qu'il est inversement proportionnel à la racine carrée de la densité 
absolue du gaz qui s’écoule. C’est la loi de Graham, vérifiée par de nom- 


breux auteurs et encore par nous-même. 


IL en résulte que les débits de deux gaz sont entre eux comme le rapport 
des inverses des racines carrés de leurs densités. 

Nous avons recherché ce que devient la loi de Graham aux températures 
élevées. 

Le débit à froid, par unité de surface, d'épaisseur et de pression est 
proportionnel, d'après Graham, à 1//D,, D, étant la densité absolue à T° 
absolus. Or : D; — D, T,/T ; le débit à à T° devrait donc être proportionnel 
à VT et, connaissant le débit à T,, on devrait aisément pouvoir calculer le 
débit à T°. Autrement dit, on devrait avoir, en appelant Q, le débit à T°, 
Q, le débit à T, et À une constante d'expérience, 


Qr=— AQ, V ue 


(1) J. H. Moore, Publications of the Astr. Soc. of the Pacific, M, 1929, p. 254. 


# 
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C’est ce que l'expérience ne vérifie pas. La valeur de Q ne varie pas 


régulièrement comme WT, mais présente un minimum qui varie avec la 
nature du gaz et celle de la matière traversée. 

En utilisant le même dispositif expérimental qui nous a servi à mesurer 
les débits gazepx pour la vérification des lois de Poiseuille-Sutherland, nous 
avons obtenu les résultats suivants, relevés sur les courbes exp ne c 


Débit des divers gaz (mesurés à ©) au aber dela. méme parot 
et pour la pression unité. 


| Gaz d’éclai- 
be. Air. CO?. H° SO2(1). rage (?. 

NET TA EE. à 20,8 16,65 78,79 9:00 12.,25 
ROOMS 20,1 16,1 76,60 10,75 37,0 
DONNE Cr ee 18,9 15,0 67,99 18,95 35,2. 
SOON MAN AS ES 19, 35 15,3 59,25 21,60 36,6 
LG ORAN AR RESTE Dre notT 61,80 23,90 38,8 
BOOM NN An ER DANONE LS 00 1 67150 » 304040 
ODON URI SAURREE ATENE 23,6 19,9 » » » 
OCEAN TES APRES DAS) 20, 79 » » _» 
Munimal een A ie 18,9 14,9 FANS 18,1 34:79 
Temp. des minima. é 2900 END 0 340° 190° - 2300 

(1!) SO? présente un maximum égal DD a-1400: débit AOL ITS 


(2?) Densité absolue : 0,313 (calculée apres le débit à 17°). 


Si maintenant on examine les rapports des débits, ceux-ci devraient être 
indépendants de la température puisque 


Oo; =D DD DE 
Qr Dr D TT D, 


C’est ce que l'expérience ne vérifie pas, et la discordance est due à la pré- 
sence des minima que nous avons observés. Les discordances sont d’autant 
plus marquées que les positions des minima des différents gaz sont situées à 
des températures différentes. En opérant avec l’anhydride sulfureux, 
depuis o° jusqu’a 40°, on observe un maximum et un minimum de débit, 

l’ensemble de la courbe donnant une ‘allure analogue à une Rte de Van 


der Waals. , 
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H° SO? ; Gaz d'éclairage. 


Dlelnlale laisse tniele e oie nie ste 


P Air. Air. Are Air 
MhÉOTIEM En Nec. 0,81. 3,19. 0,67. - 
TOR Pb AOC 0,80 3,79 0,65 2,03 
2 HOMO ANTENNES 0,80 3,82 0,98 1,84 
\1 TN EME NS RENE ESS — e AT) ! 
MOD  ee ste à à RSR RL — - 0,99 : 
OP RES ER EERSRE RER 0,79 3,09 0,90 1,86 
SODOMIE 0:, 79 3,07 D 1 , 89 
Le MR MER 0,80 219 DAS RSS 
ï SOMMAIRE RARE 0,83 2,98 = 1,77 
CRD ME RAA ee 0,84 — 2 # 
OI AA LEA EI ENS GPA CRUE 0,84 # Œ i 


(1) 1450— maximum de débit; 190°— minimum de débit. 


- 


14 Ces phénomènes paraissent dus à une adsorption gazeuse, variable avec la 
À température, qui modifie les dimensions des pores capillaires et fait varier 
les débits. 


ÉLECTRICITÉ. — L'émission de lumuère par un mélange de gaz et de 
vapeurs dans la colonne positive d’une décharge lumunescente. Note 


de MM. W. Uvrernogven, J. Bauyxes et C. Verguré, présentée 
| par M. M. Brillouin. 


Une des méthodes pour produire, au moyen d’une décharge électrique 
| dans un mélange de gaz, une lumière renfermant les raies caractéristiques 
des différents constituants, consiste dans l'emploi d’un tube composé de 
tronçons de diamètres dant Dans un mélange de néon et de mercure, 
les parties étroites présenteront une couleur rouge due au spectre du néon, 
les parties élargies une teinte bleue verte produite par le mercure. Ici la 
couleur de la lumière fournie par l’ensemble, obtenue, par exemple, en 
| entourant le tube d’un globe diffusant, est due à la superposition des deux 
_ spectres produits dans des parties différentes du tube ("). 
Il est toutefois possible de produire dans un mélange de gaz une lumière 
contenant les radiations caractéristiques des différents constiluants, pro- 
| duites au même endroit, par l'emploi en courant alternatif de fréquence 
normale (50 périodes) re colonne positive contenant un gaz rare, du 
mercure et du sodium. 


| (2) Brevets français : 605168 (Claude), 608935 (Philips-Zecher ). 
/ < 
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Le tube employé était d'un modèle courant, en usage dans notre labora- 
toire pour le développement des lampes à vapeur de sodium, pourvu à 
chaque extrémité d’une cathode et-d'une anode (diamètre 24""; distance 
entre filaments 400"") replié sur lui-même et placé dans une enveloppe à 
double paroi dans laquelle on a fait le vide. À l’amorçage, la couleur cor- 
respond à la lumière émise par le gaz rare employé; à mesure que la lampe 
s’'échauffe, la couleur vire vers celle du mercure luminescent, puis le sodium 
apparaît, et finalement la lampe présente une couleur plus ou moins blanche. 
L'examen spectroscopique montre que la lumière émise-par la lampe ren- 
ferme les raies caractéristiques du sodium, entre autres : D, À 5896 (15— 2p;) 
et D,A5800(15 — 2p,)le doublet des raies de résonance, ainsi que plusieurs 
antres doublets d'intensité moindre, correspondant à des transitions de 
niveaux plus élevés comme À6161(2p, —35) et A6154 (2p; — 35), À5688 
(2p, — 4d) et À5683 (2p, — 4d) et encore d’autres. En plus, la lumière 
contient plusieurs des raies caractéristiques du mercure, par exemple, le 
triplet bien connu À5461(2p,— 25), \4358(2p, — 25) et À4057(2p; — 25): 

On peut se demander pourquoi la présence de vapeur de sodium ayant 
un potentiel de résonance 2,1 V et d'ionisation 5,12 V n'empêche pas l’ap- 
parition des raies de mercure pour lequel ces potentiels sont respecti- 
vement 4,86 et 10,38 V. L'examen stroboscopique fournit une explication 
de ce phénomène intéressant. 

Dans chaque phase la couleur, qui immédiatement après le réamorçage 
(donc après le passage par zéro du courant) est jaune, devient bleue lors- 
que la densité du courant croît, pour redevenir jaune vers la fin de la 
phase, lorsque le courant diminue avant son passage par zéro et son chan- 
gement de direction. Ces variations de couleur sont si rapides que l’œil ne 
les discerne pas et qu'on obtient une impression d'ensemble dépendant de 
l'intensité relative des composantes; dans le cas considéré : jaune du sodium 
et bleu vert du mercure. En combinant l’examen spectroscopique avec le 
stroboscope, on voit que les raies jaunes du sodium persistent pendant 
toute la durée d’une phase, mais que celles du mercure n’apparaissent que 
lorsque la densité de courant augmente, pour disparaître de nouveau lors- 
que celle-ci tombe en dessous d’une certaine valeur qui dépend des condi- 
tions expérimentales. Ainsi dans un cas particulier étudié, les raies du 
mercure apparaissaient après un temps égal à 44 pour 100 de la durée 
d’une plrase, pour disparaître au bout de 82 pour 100 de cette durée. La 
lampe émet donc une lumière jaune pendant 62 pour 100 d’une phase et 
une lumière bleu vert pendant 38 pour 100. En choisissant les conditions 


nr | 
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convenablement on peut même faire apparaître en plus des raies du sodium 
et du mercure celles du néon, réalisant ainsi une combinaison du jaune, 
bleu vert et du rouge se rapprochant sensiblement de la lumière blanche. 

IL va de soi que la méthode, qu'on peut caractériser en disant que les 
couleurs composantes sont séparées dans le temps au lieu de l'être dans 
l’espace (comme il a été dit plus haut pour un tube à diamètre variable), n’est 
pas limitée à l'exemple considéré : mélange de sodium et de mercure. Un 
choix judicieux des constituants permet la réalisation de toutes sortes de 
combinaisons. Nous nous proposons de revenir en détail sur ces expériences 
dans un autre Recueil. 


PHYSIQUE ATOMIQUE. — Nouvelles remarques sur le rayon atomique du 
carbone dans le diamant. Note de M. V. Posespar, présentée par 


M. A. Cotton. 


J'ai calculé ici récemment (196, 1933, p. 337) ce rayon R au moyen 
des formules déduites de l'application de la règle suivante : les photons ne 
pénètrent dans l’intérieur des atomes qu'aux niveaux d'énergie eV égale à 
leur quantum y, niveaux où ils éprouvent, en l’absence des électrons, 
une diffusion cohérente. 

Les mesures de la réfraction normale du diamant faites par M. Walter, 
appliquées aux raies D, F, G, m'ont donné pour 2R, exprimé toujours 
en 10 ‘ cm, les trois valeurs 1,44, 1,50, 1,54, et la formule de dispersion 
de M. Martens m'a donné, pour les mêmes raies, les valeurs 1,44, 1,48, 
1,98. J'ai complété maintenant mon calcul pour les raies B(À —0,6867u), 


-my—2,40735 et C(0,656283), 2,41000, et je trouve pour 2R dans le 


premier cas les valeurs 1,49, 1,49 et dans le second cas les valeurs 1,50. 
et AT 

Ces nouveaux nombres montrent nettement que nos calculs donnent 
dans tout le domaine du spectre visible des valeurs très concordantes entre 
elles, dont la moyenne 1,49 se rapproche bien du nombre 1,54 tiré des 
mesures spectrométriques de MM. W.H. et W.L. Bragg pour le diamant 
et de celui, 1,50, donné par MM. Debye et Scherrer pour le graphite. 

L'importance de cet accord impose qu'il soit examiné en toute rigueur. 
Or nous remarquons que tous nos nombres, excepté ceux qui corres- 
pondent à la raie G, sont légèrement inférieurs aux nombrespectrométriques. 


Mais c'est précisément le contraire qu’on doit attendre, En effet, R signifie 
P: q ; £ ; 
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dans notre formule (7), 
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le rayon de la sphère imaginaire représentant le volume moyen d'é ste 
polarisé à l’intérieur d’un atome quelconque et entraîné par lui, tandis que 
les valeurs spectrométriques des auteurs ci- dessus représentent la distance 
minima entre les centres de deux atomes voisins. Le volume de l’éther en 
question sphérique. dans le cas des atomes libres, sera dans le cas des atomes 
serrés les uns contre les autres diminué et be aux points de contact et 
cela d'autant plus que les atomes sont plus proches. Notre rayon R sera par 
conséquent un peu plus grand que la distance minima entre les centres des \ 
atomes voisins. D'autre part, il sera inférieur au rayon de la sphère du. 
- volume correspondant dansle diamant à un seul atome et égal à (11,92m,):0: 

Ce même volume est représenté dans le réseau cristallin du diamant par son 

cube élémentaire. En posant pour la densité p du diamant 3,5r4 et 

1,663.10-°!g pour m3, nous obtenons pour le rayon de la sphère en question 

1,104.107% em et pour l’arête du cube élémentaire 1,78.10-° cm. Or il est 

clair que notre rayon doit être nécessairement inférieur non seulement au 
rayon 1,104, mais même au rayon de la sphère inscrite au cube élémentaire, 

c'est-à-dire inférieur à 0,89. Nous arrivons ainsi à la condition : 


0,7 LOL ER 07.801072 Cm. 


Or il est intéressant de constater que les résultats de notre calcul satis- 
font particulièrement à cette condition si nous débarrassons la formule (5) 
d’une légère imprécision que M. Bydzovskÿ m'a fait remarquer. En la 
développant j'avais posé pour le volume parcouru librement dans l’atome 
par un faisceau des rayons parallèles tout le volume perméable aux photons: 
en question, ne tenant pas compte du fait qu'une petite partie de ce volume 
devient infranchissable au faisceau. Ceci fait, la différence R'— a* se rem- 
place dans la formule (7) par l'expression (R?— 4°)”, et les deux séries des. 
valeurs de R sont maintenant les suivantes : 


B. CO. Û D. FE: G. 
0,819 0,826 0.806 0,834 0,844 
0,826 0,817 0,805 0,82/ 0,861 


Toutes ces valeurs satisfont parfaitement à la condition ci-dessus et s'ac-. 
cordent de nouveau très bien les unes avec les autres. La divergence un peu 
plus grande des valeurs correspondant à la raie G(À—0#,4307714) est 
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sans doute causée par la proximité du domaine d’absorption dans l’ultra- 
4 violet, qui commence, d’après M. Martens, à 04,3, tandis que le diamant 
4 mesuré par M. Walter avait une légère bande d'absorption déjà sensible 
d à ot, 4155. 

…. Ce travail approfondit de nouveau le contrôle de la règle sur le passage 
a des rayons photoniques dans les atomes mentionnée au début et montre de 
plus lutihité de la notion du volume atomique considéré comme le volume 
r. d’éther polarisé et entraîné par l'atome. 

e 

4 OPTIQUE. — Sur les variations thermiques des biré fringences électro- 

F magnétiques anormales. Note (') de M. Rexé Lucas, présentée par 
Le M. A. Cotton. | 


4 


Dans une Communication précédente (?) nous avons montré l'existence 
de variations anormales de biréfringences électriques en fonction de la 
; température. Dans le cas particulier du phénylsuccinate d’éthyle, la loi 
de variation est en opposition avec les résultats des diverses théories 
(P. Langevin, Born-Debye, de Mallemann). 

Je vais montrer dans cette Note que l'hypothèse du polymorphisme 


diverses théories et ce que donne l'expérience, de la même manière que 
lon peut rendre compte de l’action de la température dans le cas des ano- 
malies de pouvoirs rotatoires (*). 

Supposons, pour simplifier, un cas de dimorphisme; soient W, et W, 
les énergies internes des molécules d’espèces 1 et 2, en état d'équilibre à 
la température T. Si l’on admet que dans V'équliiee n'interviennent pas 
d'énergies mutuelles différentes entre les molécules 1 et 2, celles-ci seront 
respectivement en nombre n, et n, 

_wm _M. 

x EN NO ne Tia NEn CNE 

avec | 
N 


TW Wa 
ART SOEUR 


== (d'après Boltzmann). 


) Séance du 22 mai 1933. 
>) R. Eucas et M. Senwos, Comptes rendus, 196, 1933, p. 765. 
) R. Lucas, Comptes rendus, 186, 1928, p. 857. 


moléculaire permet de rendre compte des écarts entre les lois déduites des 
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Supposons, pour simplifier, que les biréfringences des old ee r et 2 
suivent (séparément) la loi de Langevin, le mélange présentera (dans le . 
cas le plus simple d’une additivité des actions optiques) une biréfringence 
HP ET AU POEAUE * 

B= ne au Tue ET 


b, et b, désignant des coefficients proportionnels aux constantes de Kerr 


Î 


ÿ Équilibres binaires. - 


Gourbes des biréfringences électromagnétiques B en fonction de la température absolue T. 


ou de Cotton et Mouton des MOI r et2: comme nous Pavons montré 


ces ni peuvent être de signes opposés. 
L'expression de B peut s’écrire 


RENE Sat We 


Il est possible de suivre, en fonction de T, les variations de B dans les 
différents cas qui peuvent se présenter suivant les valeurs relatives de be, 
b, et OW/KT. 

La conclusion de cette étude est la suivante : 

Si les deux formes moléculaires 1 et 2 ont des biréfringences de méme 
signe, B peut décroitre régulièrement lorsque T augmente, ou bien la” 
courbe peut présenter soit un point d’inflexion, soit un minimum et un 


maximum. 


& 


; 
d 
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Si les deux formes sont de signes contraires, la courbe B(T) peut décroître 
régulièrement lorsque T augmente ou bien passer à la valeur zéro avec un 


passage par un minimum. Les divers aspects possibles sont représentés par 


les courbes ci-contre. 

On voit donc la possibilité d'expliquer simplement les anomalies telles 
que celles du phénylsuccinate d’éthyle dans l'hypothèse du po 
phisme moléculaire. . 


OPTIQUE. — Sur l’emploi de verres propres à réduire l’éblouissement produit 
par les projecteurs d'automobiles. Note de MM. Azrren Monnier et 
Marcez Mourex, présentée par M. C. Matignon. 


En 1906 MM. Motais et Tscherning ont signalé que les lumières non 
monochromatiques, totalement dépourvues de radiations bleues et violettes, 
produisent une sensation de meilleur éclairage et une sensation de moindre 
fatigue. 

En vue d'obtenir de telles lumières, au moyen de lampes électriques à 


100’ 


75 


50 


25 


Pn — 0,45 0,5 NS NO 0,6 0,65 ou7 


incandescence, nous avons réalisé un verre jaune sélectif à base de cad- 
mium qui, sous la faible épaisseur imposée par les conditions de fabrication 
des ampoules, présente la courbe de transmission spectrale tracée sur la 
figure ci-dessus. 
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L'examen de cette courbe montre que la valeur du facteur de transmis- 
sion de ce verre, très faible pour les radiations de longueur d’onde inférieure 
à 0,490, s'accroît ensuite très rapidement à mesure que la longueur d’onde 
des radiations se rapproche de 0,510, puis reste sensiblement constant 
pour les radiations de longueur d'onde supérieure à o*,510. | 

Une lampe électrique comportant une ampoule faite avec ce verre 
émet, lorsque la température du filament est de 2700 degrés absolus, une 
lumière jaune dont la radiation dominante est de 0,578. 
= Nous avons comparé, au point de vue de l’éblouissement.et de la visibi- 
lité, les faisceaux de projecteurs d'automobiles produits par des lampes à 
boue jaune et par des lames de même intensité lumineuse, à à ampoule 
incolore. 

Nous avons ainsi constaté : CR 

1° Une augmentation de l’acuité visuelle de l’ordre de 19 pour 100. 

2° Une augmentation de la visibilité, due à une moindre diffusion de la 
lumière jaune, aussi bien par temps LE que par temps brumeux. 

Cette augmentation de la visibilité a été évaluée en notant les dt 
auxquelles un observateur réussissait à percevoir un sujet noir sur fond. 
noir; dans une expérience faite pe temps clair nous avons trouvé les 
résultats suivants : 


3° Une diminution du temps de réadaptation de l’œil à la vision normale 
après un éblouissement prolongé. 3 
L'expérience réalisée nous a permis de noter 1e temps suivants : 


En lumière blanche. ....... LÉ PRNEN TA DA CA MA END Lo secondes 
À 
Enlumière jaune. chere Pre es ANT 4 » 


En résumé, l'application, aux projecteurs d'automobiles, de la lumière 
jaune totalement dépourvue de radiations bleues et violettes, provoque 
une réduction très sensible de l’éblouissement et une augmentation très 
nette de la visibilité. 


7 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la teneur en hydrogène et la dureté du chrome 
électrolytique. Note de MM. Guicuanp, Cuausmanx, Bizcox et LanrHony, 
présentée par M. G. Urbain. i / 


Nous avons antérieurement étudié divers métaux électrolytiques, dans le 
but de rechercher s’il y avait une relation entre l’hydrogène qu’ils con- 
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tiennent et la dureté qu’ils présentent et nous avons conclu, pour le fer, le 


nickel, le cobalt, à l'indépendance de la teneur en hydrogène et de la 


dureté. | 

Afin d'étendre ces observations, nous avons étudié le chrome électroly- 
tique dont la dureté dépasse souvent 500 unités Brinell. M. Ducru a bien 
voulu nous confier des échantillons de chrome électrolytique préparés par 
lui-même, dans les conditions suivantes : ils résultent de l’électrolyse d’une 
solution contenant par litre 240 d'acide chromique et 6‘,2 de sulfate de 
chrome violet, avec une anode de plomb et une cathode de cuivre disposée 


soit verticalement, soit horizontalement, au fond de l'électrolyseur. La 
ù »! ? y 


cathode était en partie noyée dans la paraffine, de façon à ne présenter 
qu’une seule face libre pour le dépôt de chrome. Le courant fournissait 


. 26 ampères par décimètre carré de cathode, avec un voltage aux bornes 


de 4,8 volts. L’électrolyse était assez prolongée pour déposer des lames ou 
des disques très compacts, pesant environ 205 et qui titrent 99,5 p. 100 
de chrome. 

Nous avons pratiqué l'extraction fractionnée de l’hydrogène dans le vide 
sec, selon la méthode que nous avons déjà décrite et constaté les variations 
de dureté du métal à l’aide d’une machine Vickers à bille de 1"" agissant 
sous 10 de pression pendant 30 secondes; les nombres de dureté retenus 
résultent de la moyenne de 4 à 6 empreintes pour chaque point. 

L'hydrogène dégagé du chrome électrolytique est très pur; s’il contient 
parfois des traces de, gaz carbonés, il peut aussi en être totalement 


-dépourvu. 


L'extraction totale de l'hydrogène du chrome électrolytique est particu- 
lièrement lente et il faut, pour approcher de la limite d'extraction corres- 
pondant à chaque température, prolonger le chauffage pendant un nombre 
de jours plus ou moins grand. 

Nous donnons ici les diagrammes de recuit fractionné de deux échan- 
tillons provenant de deux préparations différentes, indiquant en chaque 
point la durée de chauffage en jours. Les volumes de gaz correspondent à 
15 de chrome. 

Le dégagement d'hydrogène se montre très important à basse tempéra- 
ture et se ralentit considérablement ensuite; il est terminé ou presque 
vers 500°. La dureté ne décroit rapidement qu'au-dessus de 380° pour. 
l'échantillon a ; à cette température, 96 pour 100 de l'hydrogène total sont 
éliminés. La baisse de dureté a commencé un peu avant 300° pour l’échan- 
tillon D, mais à 520°, on avait encore la valeur A — 465 égale à la dureté 
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initiale de l'échantillon a; 95 pour 100 de l'hydrogène étant alors éliminés. 
Au-dessus de 48°, cet échantillon ne donne plus d'hydrogène et sa dureté’ 
encore très élevée s’abaisse, par chauffage à des températures croissantes, 
jusqu'à A—168. L’ saute b, le plus cu est d’ ailleurs celui qui 


contient le moins d'hydrogène total. 
Les résultats que nous donne ainsi le chrome ne se ; présentent pas tout à 


500 -- 
400! 
M 
200! … 


100! 


Ô 200 400 600 80 1007 


fait avec la simplicité que nous avons rencontrée dans l'étude du fer, 
puisque ce dernier métal peut abandonner l'hydrogène jusqu’à la dernière 
trace avant que la dureté commence à baisser. L'’extrème lenteur avec 
laquelle ce gaz se dégage du chrome nous a obligés, malgré des temps de 
chauffe très prolongés, à opérer, pour les dernières traces, à des tempéra- 
tures suffisamment élevées pour amorcer un adontisieniont du métal. On 
ne peut admettre que, sur la totalité de l’ hydrogène contenu dans le chrome 
électrolytique, une très petite portion, quelques cent millièmes du métal, 
en poids, ait seule une influence sur la dureté(échantillon 4); pour l’échan- 
tillon b, le rôle de l'hydrogène est évidemment nul au cours de l’abaisse- 
ment de dureté de À — 435 à A— 168. 

En conclusion, nous admettons que l'explication qui s'impose sans 
réserves pour le fer est valable aussi pour le chrome, c'est-à-dire que 
l'hydrogène n’est pas responsable de la dureté remarquable des métaux 


# 
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done cette dureté trouvant une explication plus normale dans la 
structure de ces métaux qui ont été déjà comparés à des métaux fortement 
écrouis. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement «x du radiothorium et de ses. 
dérivés. Note de M. S. RosensLum et M'e C. Cnam, présentée 
par Î M. A. Cotton. 


Nous avons signalé (!) que le rayonnement « du radiothorium était com- 
plexe. Nous avons indiqué l'existence de deux groupes qui appartenaient 
certainement au radiothorium, tandis que la provenance d’un troisième 
groupe «. restait indécise. La vitesse de x, élant sensiblement égale à celle 
rélative au polonium, nous avons traité la solution contenant-le RdTh par 
HS en présence de Pb pour éliminer le polonium qui pourrait se trouver 
comme dérivé du Ra accompagnant le mésothorium I qui nous a servi comme 
matière première. En ce qui concerne la préparation de la source, nous 
avons opéré comme nous l'avons dit précédemment. Nos nouvelles expé- 
riences montrent que la raie «,. appartient probablement au polonium. 
Pour le radiothorium, nous confirmons donc seulement l'existence de deux 
composantes, la plus rapide étant environ cinq fois plus intense que la 
composante lente (estimation visuelle). Comme moyenne de plusieurs 
mesures, nous trouvons 86 ekV pour la différence énergétique, valeur un 
peu plus élevée que celle signalée précédemment. 

: Pour nous assurer que la vitesse correspondant à «&, coïncidait à la vitesse 
des rayons « du polonium, nous avons pris un cliché où les rayons &« du 
polonium®étaient simultanément photographiés avec ceux du radiotho: 
rium. Ceci nous a permis, d'autre part, de redéterminer avec précision les 
vitesses des rayons « du RdTh et de ses dérivés. Dans le tableau ci-après, 
nous donnons les nombres que nous trouvons et nous les comparons à ceux 
obtenus récemment par G. H. Briggs (?). Nous donnons également les 
nombres que l’on peut calculer d’après les parcours en appliquant une 
correction à la loi de Geiger d’après Lord Rutherford, Wynn Williams, 
Lewis et Bowden (*). On voit que l’accord est très bon. Dans la Note 


4 eu rendus, 19%, 1932, p. 1194. 


n ) 
(2) G. H. BriGés, Proc. Roy. Soc., À, 139, 1933, p. 638. 
(MrPrde: Roy. Soc, A,139; 1993, p. 617. 
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précédente, les valeurs données par nous ont été calculées par rapport au 
thorium Cet l’on avait admis une valeur trop basse de 1/600 environ pour 


la vitesse desrayons « du ThC; les valeurs données précédemmeut sont donc 
systématiquement trop basses. Pour effectuer les calculs nous ayons admis 
cette fois-ci V,Po— 1,596, <iv'etV, ThG=71,705, < 10°-cm/sec (1). 


X 


TABLEAU. 
Vitesses 10-° cm/sec. Énergie en ekW 
© D TE ———— 
Lord Rosenblum corrigée » AE 
Rutherford et non du structure 
Briggs. et collab. Chamié. admise. corrigée. recul. fine. 
Radiothorium «,. = - 1,019, 1,619) 12420 008 l 26 
» œ. = MMOG LE": 1: 602. SR NII) 
horon LUE. ME 15738, | ANT MAMETO8 738628180400 — 
HhoriumIXENE Cr 14609; - DO 1,098 008 21Ib Ten) = 
Horton AE LE 1,800: (TS 00H MNTADO! 1,809, 6775" 1260902 _ 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Diffusion nucléaire des rayons gamma. Note (2) 
de MM. E. Srauer et H. Rerezaar, présentée par M. Pierre Weiss. 


Les recherches de Meitner et Hupfeld (*), de Gray et Tarrant ("), et 
d’autres auteurs, ont montré que les atomes lourds absorbaïent les rayons 


gamma avec un coefficient plus élevé que celui qui correspond à la diffusion 


électronique (Klein et Nishina), et que la diflérence pouvait être attribuée 
à une interaction directe entre lesrayons incidents et les noyaux atomiques. 
Le mécanisme de cette interaction n’est pas encore déterminé. D’après 


Meiïtner et Hupfeld il y aurait diffusion du rayonnement incident sans | 


changement de longueur d'onde, à la façon de la diffusion de la lumière 


par effet Raïleigh ; d’après Gray et Tarrant, le rayonnement incident | 


agirait à la facon d'un rayonnement d’excitation sous l’influence duquel 


les noyaux atomiques émettraient isotropiquement un rayonnement propre, 


qui varierait seulement en quantité avec l'élément considéré. 
Nous avons repris les recherches en utilisant une source de 14,6 de 


RosensLum et Dupouy, Comptes rendus, 19%, 19e P: 1919. 

Séance du 22 mai 1933. 

| L. Merrxer et H. H. Hupreuo, Z. für Phys. T5, 1932, P. ob 

C. H. Gray et G. AB: Tanrane, Frot R. Soc., À, 136, 1932, p. 662. 


ML. : 


Pass 
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radium. Le rayonnement gamma tombe sur des écrans divers et nous 
observons le rayonnement diffusé dans des directions variant de 8o° à 135°. 
Nous étudions sa composition en établissant les courbes d'absorption à 
laide d’une chambre d’ionisation à pression. (Un Mémoire complet sera 
publié ailleurs.) | 

Le rayonnement émis par les différents écrans comprend le rayonnement 
de diffusion par effet Compton et lerayonnement d’origine nucléaire. Étant 
polychromatique, sa composition est changée par l'absorption qui se fait à 
l’intérieur même de l'écran diffusant. Nous avons été amenés ainsi à consi- 
dérer deux espèces d'écrans : les écrans épais, pour lesquels le rayonnement 
diffusé est maximum mais dont la composition originelle est altérée, et qui 
est riche surtout en composantes dures, et les écrans minces, pour lesquels 
le rayonnement diffusé est très voisin de la composition originelle. 

Résucrars. — Nous avons étudié la composition du rayonnement diffusé 
par des écrans épais de plomb, d'étain, de fer, d'aluminium et d'oxyde 
d’urane et par des écrans minces de plomb, de fer et d'aluminium. 

1: Radiateurs épais. — Le plomb émet un rayonnement comprenant 
environ 35 pour 100 de composantes dues à l’effet Compton. Globalement, 
il varie très peu en fonction de l’angle de diffusion. Les 65 pour 100 res- 
tants peuvent être considérés comme la superposition de deux compo- 
santes nucléaires monochromatiques dont les longueurs d’onde seraient 
voisines de 17 et 31 U. X. (Gray et Tarrant avaient trouvé respective- 
10et 27 LL 'X.). 

L’étain et le fer émettent également un rayonnement polychromatique 
mixte, comprenant une plus forte porportion de rayonnement diffusé par 


effet Compton. En sorte que, globalement, les rayonnements diffusés 


varient, sensiblement d'intensité et de composition avec la direction 
d'observation. Mais, à part ces composantes électroniques, il reste une 
composante d’origine nucléaire (dans le cas du rayonnement diffusé par 
le fer à 130°, cette composante atteint environ 10 pour 100 de l'intensité 
totale). Cette composante nucléaire parait monochromatique, et moins 
dure que la composante dure du plomb. Les longueurs d'onde sont 
approximativement 23 U. X. pour le fer, et 22 U. X. pour l’étain. S'il 
existe une seconde composante nucléaire ce n’est en tout cas que dans une 
proportion beaucoup moindre que dans le rayonnement diffusé par le 
plomb. Ces résultats sont en contradiction avec ceux de Gray et Tarrant. 

Pour l'aluminium nous n'avons pas pu établir l'existence d’une com- 
posante d’origine nucléaire. 

C. R., 1933, 1°" Semestre. (T. 196. N° 22.) 117 
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IT. Radiateurs minces. — L'absorption à l’intérieur de l’écran étant ici 
négligeable, nous avons pu déterminer que l'intensité du rayonnément 
diffusé par un écran d'aluminium est égale à ce que permet de prévoir la 
théorie de l'effet Compton (formule de Klein et Nishina donnant l’inten- 
sité du rayonnement diffusé dans une direction donnée). 

Pour le plomb nous avons pu conclure que les intensités originelles des 
deux composantes nucléaires étaient dans le rapport de r à 4,5 et Lee les 
nombres de quanta émis étaient par conséquent dans Le de r à 8, 
en ce sens qu'il y a huit fois plus de quanta mous émis que de durs. 

Si l’on admet, comme l’expérience le suggère, que l'émission nucléaire 
est isotrope et que toute l'énergie absorbée est réémise, on peut calculer 
que le coefficient d'absorption nucléaire, rapporté à un électron par centi- 
mètre carré, est égal à 4m, = 0,17:10 *”. Des mesures d’absorption ont 
montré d'autre part, en accord avec les observations d’autres auteurs, que 
l’excès du coefficient d'absorption du plomb sur le coefficient électronique 
de Klein et Nishina était égal à pu, — 6 = 0,36. 107?*. Nous interprétons 
ce résultat en admettant que Un, — 6 —%X»—0,19.10 °° représente le 
coefficient d'absorption photoélectrique, la valeur trouvée étant du même 
ordre de grandeur que celle que l’on calcule par la formule de Sauter (!). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Températures de congélation des mélanges ternaires 
d’eau, d'alcool éthylique et d’éther éthylique. Note (?) de M. A. Laranne. 


Nous avons précédemment déterminé la surface de trouble de ce système, 
jusqu’à sa ligne de raccordement avec la surface de cristallisation (°), ainsi 
que les températures de congélation du système binaire alcool-éther (*). 

Nous communiquons ici un sommaire des résultats expérimentaux rela- 
üfs à la détermination complète de la surface de cristallisation. 

Mode opératoire. — Ayant préparé à l’avance un certain nombre de 
mélanges binaires d'alcool pur (*) et d’eau, nous réalisions, au moment 
même de leur emploi, les mélanges ternaires par addition d'éther pur (‘) 


F. SaurTer, Ann. der Phys., 11, 1931, p: 478. 
Séance du 22 mai 1933. À 
) Comptes rendus, 195, 1932, p. 133. 
) Comptes rendus, 196, 1933, p. 402. 
Comptes rendus, A9, 1930, p. 406. 
Raoucr, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, 16, 1809, p. 162. 
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en quantité connue. Nous avons donc coupé la surface de cristallisation par 
des plans verticaux qui, dans le diagramme ternaire usuel, passent par la 
verticale du sommet éther. 

Il nous a fallu modifier la technique expérimentale suivant les concen- 
trations et les températures mises en jeu, afin d'établir un compromis entre 
les exigences contradictoires qui résultent des difficultés suivantes : 

1° Aux températures voisines de o°, la volatilité de l’éther tend à pro- 
voquer un détitrage.très rapide des solutions si l’on n’opère pas dans un 
récipient hermétique ; 

2° Dès la température de — 20°, les solutions riches en alcool acquièrent 
une viscosité notable qui va croissant quand la température s’abaisse et 
gène considérablement l'établissement des équilibres; 

3° Dans toute la région qui s'étend, pour la nappe de cristallisation de 
Veau, entre l’isotherme à — 50° et les vallées eutectiques, la pente de la 
surface représentative est si abrupte que des erreurs très faibles sur les 
concentrations conduisent à des erreurs considérables sur les températures. 

Pour éliminer dans les différents cas l’erreur prédominante sans négliger 
les autres, nous avons eu recours aux méthodes suivantes : 

Entre o° et — 35° l'appareil employé était presque identique à celui de 
Raoult (!) mais le réfrigérant extérieur était un bain d’acétone refroidi et 
réglé à la main par des additions de neige carbonique. On brisait, au sein 
même du mélange hydroalcoolique refroidi, une ampoule tarée et scellée 
contenant l’éther. 

Pour les solutions étendues, nous avons employé la technique des tem- 
pératures convergentes de Raoult (*). Pour les solutions plus concen- 
trées nous avons, dans un appareil analogue mais transparent, déterminé 
la température de disparition des derniers cristaux en régime de réchauffe- 
ment très lent (quelques dixièmes de degré à l’heure). 

Entre l’isotherme de — 35° et les vallées eutectiques, c’est-à-dire pour la 
fin du domaine de cristallisation de l’eau, nous avons conservé le principe 
de la détermination à vue, mais le thermomètre à mercure est remplacé 
par un thermomètre à résistance et le réfrigérant par un cryostat à air 
hquide, puis par un simple bain d'air liquide dans un vase de Dewar 
transparent. 

Enfin, les domaines de cristallisation de l'alcool et de l’éther (ou de 
solutions solides d’alcool et d’éther, car la viscosité des eaux mères rend 


POLE: cit. 
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| impossible l’essorage des cristaux et l'analyse) ont été explorés à l'aide de 
la nouvelle méthode cryoscopique dont nous avons précédemment indiqué 


le principe (a 


Résultats. — La surface de congélation (voir la figure) se compose de 


100 


Eth/enpads 


trois nappes aboutissant aux lignes eutectiques représentées en pointillé : 


il n’y a pas de composé d’addition. L'eutectique ternaire admet pour coor- 


données : A ARR 
Alcool pour 100 en poids..........-..... He) 
Éthen pour 160: REP RRNSNETLE 39,9 
Eampour: 100.1 SREUREARRE CURE 9,0 
LIRE IE RU PP SERRE AE AE 570 60 


() Comptes rendus, 4955 19925 p-012070 


/ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Action des borates alcalins sur le chlorure, le bromure 
et l’'rodure de plomb en solution aqueuse. Note de MM. A.-P. Rozcer et 
 Penc-Caune-Mie, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Herapath (')a signalé un chloroborate de plomb B?0*.PLO.CPPL.H?0, 
obtenu à partir de solutions de borax et de chlorure de plomb. 

Nous avons entrepris l'étude de ce composé et recherché en outre si des 
combinaisons analogues se forment avec le bromure et l’iodure de plomb. 

L’halogénure de plomb étant en solution dans l’eau, on provoque l’appa- 
rition d’un précipité en ajoutant une solution aqueuse de diborate de potas- 
sium ou de pentaborate de sodium. Nous n'avons pas utilisé de solutions de 
monoborates alcalins afin d'éviter la formation de borate basique de 
plomb. 

Nous avons suivi la précipitation par la méthode classique des conducti- 
bilités. L’halogénure de plomb en solution est placé dans un vase contenant 
un agitateur et deux électrodes de platine. Le vase est disposé dans un ther- 
mostat. Le réactif (borate alcalin) est introduit au moyen d’une burette 
graduée. Nous avons toujours opéré au voisinage de la température de 20°. 

Les courbes ont été construites en portant en abscisses les quantités du 
réactif et en ordonnées l'inverse des résistances électriques de la cellule où 
se forme le précipité. 

La composition des précipités a été contrôlée par l'analyse chimique. 

Les courbes obtenues ont en général l'allure de celle reproduite sur la 
figure. Une première branche correspond à la formation d’un composé de 


formule. 
B20*.PbO.X2Pb, 


où le symbole X représente l’halogène. Un changement très brusque de 
direction indique la-transformation totale du sel de plomb en composé 
halogéno-borique. On constate toujours que la brisure correspond à une 
molécule d’halogénure de plomb et à une demi-molécule de diborate de 
potassium (2B?0°.K20 .4H°?0) ou de pentaborate de sodium : 


(5B205.Na°0. 10 HO). 


Au cours de la précipitation, de l'acide borique libre apparaît dans la 


te) LgRaPaT, Philosophical Magazine, 34, 1849, p. 379. 
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solution selon la formule de réaction : 


| (B0*).K°0+ 4H°0+2X2Pb — B:05.PbO.X?Pb.H°0 + 2 XK + 2BO°H 


précipité 


La deuxième branche de la courbe montre la transformation du composé 
précipité en borate normal de plomb : B*O*. PRO .H° 0. Une légère brisure 


k 
R 
| 


* 
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marque la fin de la transformation et la troisième branche correspond à 
l'excès du réactif. 

Dans le cas de l’iodure de plomb, cette deuxième brisure ne sé manifeste 
pas cependant avec netteté et la troisième branche est sensiblement dans le 
prolongement de la deuxième. ad 

Le chloroborate et le bromoborate de ob sont des précipités micro- 
cristallins blancs. L’iodoborate est jaune clair. 

L'analyse chimique nous a permis de donner à ces trois composés les 


formules suivantes : 
B20%.PbO.CEPb.H20, 


B20*.PbO.Br?Pb.H°0, 
B’0%.PbO.l Pb.H°0. 


Quand on chauffe ces composés, l’eau de cristallisation s’en va dès 100°. 
Pour avoir une déshydratation complète il est nécessaire d’élever la tempé- 
rature jusqu’à 200°. Cette propriété est commune à la plupart des borates. 

En résumé nous avons confirmé l'existence du chloroborate de plomb de 
Herapath et préparé un bromo- et un iodoborate qui n'avaient pas encore 
été signalés. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’évolution des alununates de calcium hydratés 
hexagonaux. Note de M. Henrr Laruma, présentée par M. Henry 


Le Chatelier. 


Quand on mélange, à la température ordinaire, une solution d’alumi- 
nate monocalcique avec des quantités croissantes d’eau de chaux, on 
obtient des précipités où l’on rencontre un ou plusieurs des quatre corps : 


ALO‘:3H20, Al0:.2Ca0.7H20, APO‘.3CaO.12H20, , AR O%.4CaO.12H0, 


les aluminates ayant tous la même structure hexagonale. 
Tous ces aluminates hexagonaux sont transformés très rapidement (une 
heure environ), à 80° C., par un excès d’eau de chaux, en aluminate trical- 


cique cubique : 
APO*.3Ca0.6H0. 


C’est d’ailleurs là un procédé très simple de préparation de l’aluminate 
tricalcique cubique de Thorvaldson. 

Chauffés à 80°, en suspension dans leur eau mère, ces aluminates hexa- 
gonaux se transforment également en tricalcique cubique; mais alors que 
la transformation est rapide pour l’aluminate tétracalcique dont l’eau mère 
est saturée en chaux à cette température, la transformation n’est sensible 
qu'après plusieurs jours pour l’aluminate bicalcique hexagonal dont l’eau 
mère est beaucoup moins riche en chaux. 

Au lieu de mélanger, à la température ordinaire, les solutions d’alumi- 
nate monocalcique et d’eau de chaux, et de chauffer ensuite le mélange, on 
peut chauffer isolément les solutions et les mélanger à 80°; on observe 
alors, pour les fortes proportions d’eau de chaux, la précipitation immé- 
diate d’aluminate tricalcique cubique; mais pour de moyennes ou de faibles 
proportions d’eau de chaux, on observe la précipitation immédiate d’un 
mélange d’aluminate cubique et d’aluminates hexagonaux, ou même d’alu- 
minate bicalcique hexagonal et d’alumine. Comme dans l'expérience pré- 
cédente, ces aluminates hexagonaux se transforment en quelques jours en 
aluminate tricalcique cubique, au contact de leur eau mère, à cette tempé- 
rature. 

À 50°, on observe la même évolution des aluminates hexagonaux vers 
l’aluminate tricalcique cubique, mais la durée de la transformation est plus 
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longue et il faut compter plus d'un mois pour la Lranstortiattons en pré- 
sence de son eau mère, du bicalcique hexagonal en tricalcique cubique. 

La même bon se manifeste aussi à la température ordinaire, mais 
les transformations sont encore beaucoup plus lentes. 

En présence d’eau de chaux saturée, l’aluminate tétracalcique se trans- 
forme, en une année environ, en aluminate tricalcique cubique. Quant à 
l’aluminate bicalcique hexagonal, sa transformation, en présence de son 
eau mère, en aluminate tricalcique cubique, est encore plus lente, et 
commence seulement à se manifester après un an. ”" \ 

On voit donc que le seul aluminate de calcium hydraté, stable, quelles 
que soient les conditions de concentration et de température, est l’aluminate 
tricalcique cubique; les différents aluminates hexagonaux ne sont que des 
états métastables dont la transformation en aluminate tricalcique cubique 
est favorisée par une élévation de température et une augmentation de 
la concentration en chaux de la solution au contact de laquelle on les 
conserve. 

Ces résultats permettent d'expliquer la plupart des divergences des 
auteurs qui ont étudié les aluminates de calcium hydratés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de divers sucres sur la réaction des solutions 
de borax. Note de M. Pierre Tnomas et M'° C. Razman, présentée par 


M. G. Urbain. 

On sait depuis longtemps que l'addition de‘divers polyalcools comme la 
glycérine, la mannite, ou de sucres comme le glucose, le fructose, à une 
solution alcaline de borax, modifie la réaction, qui devient plus ou moins 
acide, en même temps que le pouvoir rotatoire des substances ajoutées 
subit en général une augmentation. Ce phénomène a été attribué à la for- 
mation d’ esters-boriques facilement hydrolysables. 

Nous nous sommes attachés depuis un certain temps à mettre en évidence 
les différences présentées par les deux pentoses ordinaires, le xylose et 
l’arabinose, au point de’vue chimique et physiologique. C'est pourquoi il 
nous à paru utile d'étudier leur action sur le borate de sodium, comparati- 
vement à celle d’autres sucres, en mesurant la concentration en ions hydro- 
gène des mélanges étudiés. 

Nous avons nn loyé les colorants de Clark et Lubs, en déterminant les 
pH au moyen, soit du comparateur de Walpole, soit fe lionocolorimètre 
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de G. Abt. Nous utilisions des solutions de pH différents et préalablement 
déterminés, contenant 1 pour 100 d’acide borique dissous’ dans la soude, 
auxquelles on ajoutait un volume égal de solution de sucre (solution M/3) 
de pH égal à 7, ou dans lesquelles nous faisions dissoudre la quantité cor- 
respondante du sucre étudié. 

Les résultats obtenus peuvent être résumés comme suit : 

1° Des solutions équimoléculaires de glucose, de galactose, de mannôse 
et d’arabinose donnent en présence de borax un pH identique, donc une 
mise en liberté identique d'ions H. 

2° Le xylose et surtout le fructose provoquent une acidification plus 
marquée ; avec Le fructose, dans les conditions de nos expériences, on arrive 
au pH de 4 environ. 

3° Des divers sucres étudiés, le rhamnose se montre le moins actif. 

Si l’on s’en tient à l'explication habituelle d'une formation d’esters 
boriques, il faut donc admettre que celui du fructose est particulièrement 
dissociable. Celui du xylose l’est nettement plus que celui de l’arabinose, 
ce qui établit une nouvelle différence entre ces deux pentoses. 

4° En augmentant de plus en plus l'acidité initiale de la solution de 
borax, on constate qu’à partir d’un pH d'environ 4 les divers sucres 
paraissent exercer une action de plus en plus faible, de sorte que pour 
pH = 3 cette action s’annule en même temps pour tous les sucres étudiés. 
Ce qui est curieux, ce n’est pas que la mise en liberté d'ions H diminue avec 
l'acidité croissante, mais qu'avec les huit sucres examinés cette mise en 
liberté cesse exactement pour la même acidité initiale. 

Au cours de ces recherches, nous avons eu connaissance d’un travail de 
Berenstein (!) qui a examiné la manière d’être du fructose, du glucose et 
du galactose, ainsi que de plusieurs disaccharides, en présence de borax et 
a constaté la forte acidification due au fructose. Nous noterons que nous 
sommes en contradiction avec cet auteur en ce qui regarde l’action du 
galactose, auquel il attribue, sans l’avoir mesurée, une forte activité sur le 
borax. 


CR. TJ. BERENSTEIN, Biochem. Zeitschrift, 215, 1929, p. 344. 


\ 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’oxychlorure de phosphore sur quelques 
aldéhydes. Note de M. M. Backès, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons montré (') que l’oxychlorure de phosphore agit sur quelques 
aldéhydes gras en les aldolisant d’abord; l’aldol se déshydrate ensuite au 
contact de l’oxychlorure pour former un aldéhyde crotonique. 

Obtention des Rares cinnamique et amylcinnamique. —:Ce méca-® 
nisme laissait prévoir qu'un mélange équimoléculaire d’aldéhyde benzoïque 
et d’aldéhyde acétique conduirait à l’aldéhyde cinnamique. C’est ce qui se 
produit en effet. Il faut prendre quelques précautions : la température ne 
doit ni dépasser 35° ni descendre en dessous de 30°. Il y a avantage à n'opé- 
rer que sur des quantités de l’ordre de 50$ du mélange d’aldéhydes. Après 
lavage et dessiccation, on distille le produit de la réaction dans le vide : il 
distille d’abord de l’aldéhyde benzoïque non transformé (à 84° sous 33"); 
puis, à 116° sous 10"", on obtient l’aldéhyde cinnamique. 

La réaction est générale : une condensation d’aldéhyde benzoïque avec 
 l'heptanal a conduit à l’aldéhyde amylcinnamique. Point d’ébullition : 
139° sous 9"". Rendement : 70 pour 100. 

Si le carbone en x de l’aldéhyde ne porte plus d’atome d'hydrogène, 
l’oxychlorure réagit à chaud et fixe du chlore sur la molécule organique. 
C’est ce que nous avons vérifié sur l’ aldéh y de formique, pour la série grasse, 
et sur l’aldéhyde benzoïque, pour la série aromatique. 

Action de l'oxychlorure de phosphore sur l'aldéhyde benzoiïque. — On 
chauffe r molécule d’aldéhyde benzoïque avec 1/3 de molécule de PO CIS 
en solution dans cinq fois leur volume de benzène. Après 25 heures d’ébul- 
lition, on distille le benzène ; puis, sous une pression aussi réduite que pos- 
sible (40o-50""), on distille tout ce qui passe, jusqu’à commencement de 
décomposition. Il reste dans le ballon une grande quantité de résine. Le 
produit de la distillation est lavé jusqu’à élimination de l'acide phospho- 
rique ; puis il est agité avec une solution de bisulfite de sodium, jusqu’à ce 
qu'il ne se forme plus de combinaison bisulfitique de l’aldéhyde benzoïque. 
Il reste alors une huile lacrimogène qui bout de 195° à 205°. C’est un 
mélange de chlorure de benzoyle et de chlorure de benzylidène. 


Après trois rectifications, on isole un peu de chlorure de benzoyle pur qui bout 
V4 


(1) Comptes rendus, 196, 1933, p. 275. 
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à 198°. Il donne avec l’ammoniaque la benzamide qui fond à 128° et avec l’aniline la 
benzanilide qui fond à 158°. 

La fraction bouillant de 200 à 205° est traitée par l’ammoniaque, jusqu'à ce qu'il ne 
se forme plus de précipité &e benzamide. Après dessiccation, elle bout à 203-2040. 
C'est le chlorure de benzylidène. 

Dosage de chlore : trouvé 43,9 pour 100; calculé pour CTH°CP, 44,1 pour 100. 
Dérivé caractéristique : la semicarbazide réagit avec élimination de deux molécules 
d'acide chlorhydrique ; on obtient la semicarbazone de l’aldéhyde benzoïque qui fond 
à 223-2280 (trouvé-: 22°). 


Action de l’oxychlorure de phosphore sur l’aldéhyde formique. — On fait 
bouillir 605 de trioxyméthylène avec 153,5 de POCE. Après trois heures 
d’ébullition on distille. La partie volatile passe presque entièrement entre 
98° et 10%°. Le reste forme de la résine. Après trois rectifications le liquide 
clair obtenu bout à r03°. C’est l’oxyde de méthyle dichloré symétrique. 


Dosage de chlore : trouvé 63,2 pour 100; calculé pour C?H*OCE 61,7 pour 100. 
L'excès de chlore est dû à la présence d'un peu d’oxychlorure de phosphore te est 
nécessairement entraîné pendant la distillation, car il bout à 105°. 

L'oxyde de méthyle dichloré se décompose par l’eau tiède en aldéhyde formique et 
acide chlorhydrique. Par l’alcool à chaud on obtient surtout le diéthylacéial de l’aldé- 
hyde formique : point d’ébullition 85°. 


Nous avons vérifié en outre qu'un autre chlorure d'acide minéral, le 
chlorure de sulfuryle, réagit effectivement avec les aldéhydes gras. 
Comme POCF il provoque des réactions d’aldolisation, sans mener toute- 
fois aux résines encombrantes qu’il faut toujours craindre avec POCF. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Extraction, par l’ammoniac liquide, de phénols 
purs à partir des huiles de goudron: Note de M. Roserr Jarry, présentée 


par M. C. Matignon. 


Nous avons indiqué (!) la possibilité d'extraire d’un goudron brut ou 
d'une huile de goudron la totalité des phénols, par dissolution de ceux-ci 
dans l’ammoniac liquide. Dans l'exemple indiqué, les phénols sont obtenus 
à une concentration moyenne (57 pour 100 de phénols dans l'extrait). 

. On a cherché (?) à obtenir des concentrations plus élevées en ajoutant à 
l’ammoniac de petites quantités d’autres solvants des phénols tels que l’eau, 


1) Comptes rendus, 194, 1932, p. 614. 


(4 
(>) D. R. P., 561183. Gieseler et Hofmann. 
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l'alcool ou l’acétone, sans arriver toutefois à laisser moins de 5 Da 100 
d'hydrocarbures . le phénol brut obtenu. | 

Nous avons reconnu qu'il était possible d'obtenir une élimination quanti- 
tative des hydrocarbures de ce phénol brut, en lavant celui-ci avec d’autres 
hydrocarbures, lorsqu'il se trouve encore en solution dans l ammoniac 
liquide, 11 y a naturellement intérêt à employer, comme hydrocarbures de 
lavage, des hydrocarbures n’ayant pas, avec les phénols à purifier, des 
analogies de structure susceptibles de favoriser une dissolution mutuelle: 

Par exemple, ce mode opératoire appliqué à une hüile. de goudron pri- 
maire de Bruay a donné les résultats suivants : 1214 parties en poids 
d’ammoniac ont été mélangées avec 3130 parties de l’huile brute suivante : 


Densité ep 7e ar RAT A RATE 0,8) 
Fraction soluble dans la lessive de soude. 31 pour 100 
Distillation (r'° SOUL RE EE ER 

» (point séc) FPE A A PAT 219°C. 


Après agitation, la décantation nous a donné : 


a. 1826 parties de phase lourde; 
b. 2092 parties de phase légère. 


Ces phases ont été soutirées séparément : la première contenait 1710 par- 
ties d'hydrocarbures sans traces dosables de phénols. 

La deuxième phase, avant toute évaporation de l'ammoniac, a été soumise 
à plusieurs lavages avec du butane; ces lavages successifs laissent dans 
l'extrait ammoniacal primitif des teneurs respectives en hydrocarbures 
(comptées sans l’ammoniac) de 29,7 pour 1060, 5,7 pour 100, 2,2 pour 100, 
traces, néant. , 

La séparation quantitative des hydrocarbures et des phénols est donc 
réalisable sans augmentation sensible de complication par rapport à la 


méthode déjà décrite ('). Les hydrocarbures de lavage peuvent notamment 


être choisis de façon à constituer avec les hydrocarbures du goudron des 
carburants mixtes. Les phénols obtenus présentent la pureté désirable pour 
la fabrication des résines artificielles ou l’hydrogénation catalytique à faible 
pression. 


(1) Revue de l'Industrie minérale, n° 286, 15 novembre 1932, p. 408-410. 
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CINIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure d’allyle 5 chloré sur les 
armunes primatres aromatiques. Note de M. Cu. Donter, présentée par 


M. Delépine. 


Un des atomes de chlore du chlorure d’aliyle 5 chloré ou dichloro-1 .3- 

_propène possède une assez grande réactivité, ce qui permet l'introduction 

du groupement chlorallylé (— CH°?.CH — CHCD dans un certain nombre 
de molécules organiques. 

LE. Bert (!) a montré qu'avec les combinaisons organomagnésiennes 
mixtes aromatiques on obtenait des composés « chlorallylés cycliques 
de la forme ArCH°CH — CHCI; avec les phénols sodés, des composés 
ArOCH?CH = CHCI. 


Enfin nous avons pu obtenir (*) en faisant agir le dichloro-r.3-propène 


sur les alcools arylaliphatiques sodés, des éthers oxydes mixtes arylah- 


phatiques et w chlorallylés du type : Ar CH°?O CH? CH = CH CI. 


Nous avons pensé que le dichloro-1 .3-propène était susceptible de réagir 
sur les amines primaires aromatiques. L'expérience a montré que la con- 
densation se faisait normalement en donnant un composé («w chlorallyl) 
arylamine et ceci d’après la réaction 


Ar NH CICH?.CH : CHCI = ArCE.CH:CHCI+ Ar.NEP, HCI. 


Cette réaction se fait avec un rendement de 70 pour 100 environ; nous 
l'avons appliquée à quelques arylamines ; aniline, o-toluidine, #1-toluidine. 
Les composés obtenus donnent normalement des chlorhydrates et des 
bromhydrates. 

L'action de l’amidure de sodium permet d’obtenir très facilement les 
carbures acétyléniques vrais de type 


ArNHCH?C = CH. 


Pour obtenir les (w-chlorallyl) arylamines, nous nous sommes arrêté 
au mode opératoire suivant : dans un ballon de 500°* surmonté d’un réfri- 
gérant ascendant et d’une boule à brome, on place 186 d’aniline (2"1) 
et 200% de benzène. Le mélange est chauffé au bain d’huile à 80° environ, 
puis on y ajoute goutte à goutte, 111* (1°!) de dichloro-1 .3-propène. 


(!) L. Berr, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1904; 192, 1931, p. 1568. 
(2) P.-Cu. Domer, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1325. 
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Il se forme un magma cristallin, constitué par du chlorhydrate d’aniline; 
après refroidissement on reprend par l’eau; le chlorhydrate d’aniline se 
dissout. La couche benzénique est lavée deux fois à l’eau, puis finalement 
séchée sur chlorure de calcium. Par distillation fractionnée on isole facile- 
ment 114° de | w chlorallyl] aniline. Rendement — 68 pour 100. 


\ 


Constantes de quelques [w-chlorallyl] arylamines. 


AA @ Din 7 nb. 
[w-chlorally] ] aniliné.. 4200 137 HET 000 1,146 1,990 
[w-chlorallyl ]-o-toluidine ........ 145 1,131 1,1228/ 1,599 
[w-chlorally]l }-m-toluidine........ 148 1,1328 121222 1,076 


Nous nous proposons d'étendre cette réaction à d’autres amines et 
d'étudier les carbures acétyléniques vrais obtenus à partir de ces composés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles réacüons des sucres réducteurs. 
Note de M. Herr Wuyrs, présentée par M. Delépine. 


Avec M'° À. Lacourt (Classe des Sciences de l’Académie de Belgique, 
2 mai 1933), nous avons montré que les aldéhydes et les cétones se 
condensent facilement sous l'influence de catalyseurs avec les thiohydrazides 
aromatiques pour donner de nouvelles combinaisons hétérocycliques, les 
aryldihydrothiodiazols - ñ 


SH 
R.G H FAC Re 


a R. d. 
| LIRE i H20. 
N N.ceHs \. _ 


Cette réaction est très générale et a été appliquée jusqu'ici à toute une 
série d’aldéhydes et de cétones et de leurs dérivés. 


Elle peut être étendue également aux sucres réducteurs et c’est là l’objet 


de la présente Communication. 
Jusqu'ici les essais faits dans cette voie ont porté particulièrement sur 
l'emploi de l’«-phényl-5- thiobenzoylhydrazide, CSH°NH.NH.CS.C‘H. 
Cette hydrazide a été mise en réaction avec quatre oses, à savoir : le 
glucose, le mannose, le galactose et l’ arabinose. à 


Le mélange pulvérisé de 25 d’ LR et de 2 de sucre est additionné de 2% de 


solution alcoolique d'acide chlorhydrique à 5 pour 100. Introduit dans un tube à 


Pa 
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réaction robuste et rendu homogène par agitation au moyen d'une tige de verre, le 
mélange est plongé pendant quelques instants dans un bain d'eau bouillante. 1] rougit 
d'abord, se liquéfie et ne tarde pas à se prendre en masse, Dans le cas de l’arabinose 
la solidification est si rapide que l'observation dela liquéfaction en est rendue plus 
difficile. 

La masse réactionnelle est débarrassée de sucre en excès par lavage à l’eau; un traite- 
ment par une solution de carbonate sodique (suivi de l'acidification de cette dernière) 
montre que l'hydrazide a été complètement utilisée ou qu'elle n’a échappé à la+réac- 
tion qu'en proportion insignifiante. 

Les produits de condensation ainsi obtenus avec un rendement élevé sont relative- 
ment purs, leur point de fusion n’est que peu modifié par recristallisation. Leur puri- 
fication a été réalisée par cristallisation dans les alcools éthylique ou méthylique 
bouillants dilués dans le cas du glucose et du galactose; dans l’alcool concentré pour le 
mannose, lequel donne un dérivé moins soluble. 

Quant au produit de condensation de l’arabinose très peu Éible dans les alcools, il 
cristallise bien dans un mélange de pyridine et l’eau. 


Par analogie avec la constitution admise pour les produits de condensa- 
tion des aldéhydes et des cétones, nous considérons ces substances comme 
étant des diphényldihydrothiodiazols substitués en position 2 par des radi- 


caux SUCréSe 
S 


C'H5.C, SCH.(CHOH).CH2OH 


3 de 2N.CHS 


(n—= {4 dans le cas des hexoses; 7 — 3 dans le cas des pentoses). 


Les quatre arylglycodihydrothiodiazols obtenus sont cristallisés, d’un 

blanc jaunâtre. 
… De même que les dihydrothiodiazols, préparés à partir d’aldéhydes et de 
cétones, ils donnent des réactions colorées en présence d’acide sulfurique et 
d’un CEE LA acide HÉRRRE suffisamment concentré les colore en vert 
bleu. 

Ea solution dans l’alcoo!, ils précipitent par le nitrate d'argent. Très peu 
solubles dans l’eau, ils sont relativement peu solubles à froid dans les 
solvants organiques usuels. 

Leurs points de fusion sont caractéristiques, leur préparation et leur 
purification sont très aisées; il en résulte que ces substances pourraient 
rendre des services pour l'identification des sucres. 

Ces glycothiodiazols sont optiquement actifs et accusent un pouvoir 
rotatoire élevé sur lequel nous reviendrons dans une prochaine publication. 
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Nous donnons ci-dessous leurs points de fusion (en tube capillaire), ainsi 
que les résultats de leur analyse (!) : ù 


N pour 100 S pour 100 
CR AS —— 
trouvé. calculé. trouvé, calculé. 
Glucose (fus-145-1480)..17 25 AESNRENe 5,06 7,18 Sp 2 8,20 
Galactose (fus. 178-1790)... RE et AE) FLO RASE 8,20 
Mannoser us Mig) FES TE NREREE LAN 7,18 Taie 8,02 8,20 
Arabinope LEUS: 2290)0, 6 2 R2ETRR ve. 7609: 7:77 8:79 8,88 


Le fractose ne se comporte pas comme les aldoses. Le mélange de fructose 
et de thiohydrazide additionné d’acide chlorhydrique alcoolique et chauffé 
se colore et se liquéfie, mais ne se solidifie pas par la suite. Même en prolon- 
geant le chauffage pendant une dizaine de minutes (alors que les aldoses 
donnent lieu à solidification après 2 ou 3 minutes), la masse totale reste 
liquide. Un traitement par l’eau fournit un produit sulfuré rouge brun, 
soluble dans l'éther, à peu près du poids de l’hydrazide, mais devenu. 
presque insoluble dans le carbonate; il résulte manifestement de l’altération 
de l’hydrazide. 

La réaction a été appliquée aussi au lactose. Ce diholoside donne un 
produit qui n’a pu être amené à cristallisation jusqu'ici. Nous nous propo- 
sons d’étendre ces condensations à d’autres aldhéhydes alcools ou cétones 
alcools et d'étudier de plus près les conditions de la transformation des 
sucres déjà utilisés, en opérant en solution et en faisant varier les hydrazides. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'obtention d'anunocycloheptanols et leur 
dédoublement en composés actifs. Note de MM. Marcez Gopcuor et 
Max Mousserow, présentée par M. Delépine. 


Poursuivant nos recherches sur les aminocyclanols et leur dédoublement 
en composés actifs, il nous a paru intéressant, après avoir publié (?) nos 
résultats relatifs aux séries hydrocycliques en C* et C‘, d'aborder les séries 
supérieures en vue d'étendre, en particulier, nos connaissances sur la varia- 
tion de la grandeur du pouvoir rotatoire en fonction du nombre d’atomes 
de carbone du cycle. La présente Note a pour but de faire connaître le 


/ 


(1) M'e À. Lacourt a bien voulu se charger de ces analyses. 
(?) Comptes rendus, 194, 1932, p. 981 et 2061; 196, 1933, p. 62r et 1016. 
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raminocyeloheptanol- (d+ D) et le 2- -méthylaminocycloheptanol- (d+ 0) 


OH OH 
Ë FE s TITTAN : 
NH? ° -2NH—CH; 
be Er + 
Ÿ Ÿ 
?-aminocycloheptanol-1. 2-méthylaminocyclohéptanol-1. 


et les bases actives d'et / provenant de leur dédoublement. 

Faisons remarquer qu'il peut exister deux racémiques isomères cts et 
trans, tous deux dédoublables du reste, mais le mode d’obtention nous fait 
penser que les composés obtenus possèdent la configuration trans. 

A. -amuno-cycloheptanol-1. — Cet amino-alcool, inconnu jusqu'ici, à 
été préparé par action à 120-130° de l’ammoniaque à 22° B. sur l’époxycy- 
cloheptane; le chauffage doit être prolongé plusieurs heures, l'ouverture 
du pont oxydique étant plus difficile que dans le cas de l’époxycyclohexane. 

Cette base se présente sous forme de cristaux incolores (F — 52-73°; 
Eb,,— 129-130°); elle fournit un chlorhydrate cristallisé (F —115-116°) 
ainsi qu'un camphorate acide d(F = 176-177; 4, —+16°,31); par action 
de CFP, en milieu chloroformique à 0°, elle conduit à la 2-chlorocyclo- 
heptylamine (Eb,,—97-98°). Lors de l'obtention du 2-aminocyclohep- 
tanol, on sépare en fin de distillation un liquide fortement visqueux 
(Ebii—210°) EE vraisemblablement la bis-(hydroxy-1-cyclo- 
heptyl)-amine : NH|[—,C'H'?(OH),}, amine secondaire, donnant un 
dérivé nitrosé cristallisé Hate l'alcool absolu en longues aiguilles (F = 220", 
dec). 

Le tartrate acide d du 2-aminocycloheptanol-1 racémique (F = 159- 
180°; 4 = + 14°,20), obtenu par action de l'acide tartrique d sur la base 
en milieu alcool absolu, peut se scinder par cristallisations fractionnées 
et répétées un grand nombre de fois dans l'alcool éthylique à 85° jusqu’à 
constance du pouvoir rotatoire, en tartrate acide d de la ‘base / (prismes 
assez volumineux peu solubles; PF — 197-198°; = + 4", 9) et en tartrate 
acide d de la base d (aiguilles soyeuses plus solubles; F—152-153°: 
ap = + 24°,20). 

En remplaçant initialement l'acide tartrique droit par l'acide tartrique 
gauche et effectuant les cristallisations fractionnées dans l’alcoo!l à 85°, on 
sépare le tartrate (acide / de la base d (F = 197-198°; 4, —— 4°,90), puis 
le tartrate acide / de la base [(F —152-153°; 4, —=— 2/4°,20). 

Des ces tartrates ainsi isolés, on obtient assez facilement par traitement 
à la potasse et extraction par un mélange d’éther et de chloroforme, les 


C. R., 1933, 17 Semestre. (T. 196, N° 22.) 118 
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bases actives d et correspondantes (EF = 89- ga: ay — + 149,45; 
Lis] 456 1,091); celles-ci sont nettement cristallisées, fortement alca- 
lines, virent à l'hélianthine (p=0%,119; SO“H®n/10 — 9°" ,2; trouvé 
0“,118) et fournissent un chlorhydrate (KF —124-125°). 

B. 2-méthylamino-cycloheptanol-1. — On le prépare par chauffage pro- 
longé à 130° de l’époxycycloheptane et d’une solution alcoolique de 
SR Te liquide visqueux (Eb,,— 121-122 HE dont le 
chlorhydrate est fortement hygroscopique. 

Le tartrate acide d de l’amino-alcool racémique ae 130°; 
%—-+13°,00) se dédouble dans l'alcool à 95° additionné de 10 pour 100 
d’acétone, en tartrate d de la base / peu soluble (F—156-157°; «,—=+3°,0) 
et en tartrate d de la base d plus soluble (F —115-116°; 4, —+ 20°,70) 
fournissant les bases actives d et L qui sont liquides (Eb,;=—118-119°; 

et D A CU Re PV RS 

de Il résulte de ces recherches que le pouvoir rotatoire spécifique des. 
nouveaux amino-cycloheptanols obtenus par nous est très nettement infé- 
rieur à celui des bases correspondantes des cycles en Cet Cf. 

Rappelons en eflet que le 2-amino- cyclopentanol- 1 et le 2-amino- cyclo- 
hexanol-r actifs possèdent respectivement un pouvoir rotatoirea,—==+38°,20, 
ay = + 40°,10; l'introduction d’un CH° dans le cycle abaisse donc le pou- 
voir rotatoire de + 25°,65 (2-amino-cycloheptanol : a, —=—+14°,45). Si 
l’on compare en outre les pouvoirs rotatoires des 2-méthylamino-cyclo- 
hexanols actifs (4,=— + 82°,80) et des 2-méthylamino-cycloheptanols actifs 
(a4=#+22°,64), on constate que la différence est encore plus grande 
(environ 60°), la substitution à l'azote d'un radical méthylé n'ayant élevé 
le pouvoir rotatoire de l’amino-cycloheptanol actif que de 8°,20, alors que 
pour l’amino-cyclohexanol l’exaltation est de 42°,70. Lo 

Cette variation assez brusque dans la grandeur du pouvoir rotatoire 
pourrait, d’après nous, être attribuée à une structure spatiale différente du 
cycle en C* provoquant une modification de la position relative des fonc- 
ons OH et NIP°. Ce fait nous paraît en effet susceptible d’être rapproché 
dans une certaine mesure de ceux/signalés par Derx (‘}, dont les travaux 
sur les cycloheptane-diols cis et trans semblent avoir assez nettement 
montré la souplesse du système hydrocyclique à 3 atomes de carbone. 


(!) Recueil des Travaux chimiques Pays-Bas, 11, 1922, p. 325. 
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_ MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction de la laurioruite et la préparation 


de l'oxybromure de plomb. Note de M°° N. Demassmux, présentée par 
M. G. Urbain. à 


L’oxychlorure de plomb se trouve sous deux formes cristallographique- 
ment distinctes : la laurionite cristallisant dans le système rhombique, de 
densité 6,241 et la paralaurionite, monoclinique, de densité 6,05. 

En partant d’une solution aqueuse saturée de chlorure de plomb et en la 
maintenant en tubes scellés un temps variable depuis 3 jours à 3 mois 


environ, j ai obtenu des cristaux atteignant parfois 1°" de longueur. La 


température convenable pour provoquer l’hydrolyse varie de 100° à 200°. 
Pourtant pour obtenir de trés beaux cristaux on ne doit pas dépasser 130°. 
Au-dessus de cette température, le verre s'attaque et les cristaux d’oxy- 
chlorure se trouvent mélangés avec des impuretés. 

L'analyse des cristaux a accusé une composition identique à celle de la 


laurionite : PbOHCI. 


_ Calculé : Pb— 9,76 pour 100: Cl— 13,68 pour 100; densité =6,%r. 


Trouvé : Pb—#39,61 pour 100; Cl— 13,70 pour 100; densité — 6,25. 


’étude des Rôntgenogrammes obtenus par la méthode de Laue a montré 
Pidentité de structure des cristaux obtenus par l’hydrolyse du chlorure de 
plomb et de la laurionite. Le bromure de plomb en solution saturée chauffé 
en tubes scellés a donné lieu à une réaction analogue. L’hydrolyse se fait 
plus facilement, et les cristaux d’oxybromure de plomb PROH Br sont de 
plus grandes dimensions. | 

L'examen aux rayons X a montré que ce corps a une structure analogue 
à celle de loxychlorure de plomb. 
L'analyse des cristaux accuse la formule Pb OH Br : 


Calculé : Pb —68,10 pour 100; Br— 26,30 pour 100. 


£ Trouvé : Pb —68,13 pour 100; Br— 26,27 pour 100. 


La nature du récipient dans lequel le liquide est chauffé exerce une 
influence. L'hydrolyse se fait moins bien dans le pyrex que dans le verre 
vert. Après 3 jours de chauffage à 150° dans les tubes de pyrex, l’hydrolyse 
commence à peine, tandis que dans les tubes de verre elle est presque com- 
plète. En prolongeant le chauffage pendant 3 mois, nous avons obtenu les 
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cristaux de l’oxychlorure de plomb dans les tubes de pyrex et presque pas 
de réaction avec le bromure de plomb, tandis que dans les tubes de verre 
c'est l’oxybromure de plomb qui se produit le plus facilement. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Mesure, de la conductibilité électrique de 


l'air par une méthode de zéro. Note de M"° ©. Tuecrier, présentée par 
M. Ch. Maurain. D û 


La conductibilité électrique de l'air se mesure ordinairement par la 
méthode de (rerdien; cette méthode consiste à faire passer un courant 
d’air assez rapide à travers un condensateur cylindrique entre les arma- 
tures duquel on crée un champ qui dirige les ions. Un électromètre relié à 
l’électrode interne mesure l’afflux des ions sur cette électrode. 

On montre facilement (!) que la conductibilité due aux ions de signe 


CP à celui de Q est 
sun 1 UE 
s a Aro CT 


Q est la charge de la partie du conducteur soumise à l’afflux des ions, 
dQ' est la charge acquise par tout le conducteur isolé pendant le temps de. 

J'ai étudié et employé une modification de cette méthode qui en fait une 
méthode de zéro. Les charges Q et dQ' sont mesurées par le jeu d’un con- 
densateur auxiliaire qui fournit des charges équivalentes, et l’électro- 
mètre sert seulement, comme appareil de zéro, pour le contrôle de cette 
équivalence. 

Appareil. — L'électrode interne du condensateur de Gerdien reliée à 
l'aiguille de l’électromètre est reliée à l’armature interne du condensateur 
auxiliaire I. L’armature externe de ce condensateur peut être portée, à 
l’aide d’un potentiomètre P, à des potentiels variables V' mesurés au 
moyen d’un voltmètre. On peut ainsi agir par influence sur Le conduc- 
teur isolé de manière à le maintenir constamment au potentiel zéro (c’est 
la méthode classique de Townsend pour la mesure des charges employée, 
en particulier, par Langevin dans les mesures du nombre d'ions de l'air). 

L'électromètre utilisé est un électromètre Lindemann dont les plateaux 
sont portés à des potentiels V, et V, de l’ordre de 20 volts; sa sensibilité 


(:) Traité d’'Électricité atmosphérique et tellurique, publié sous la direction de 
M. Marais, p. 108. 
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est d'environ 100 divisions par volt. Le condensateur Î[ est un condensateur 
Moulin Beaudouin dont le coefficient d'influence l de l’armature externe 
sur l’armature interne est de 30 unités e. s. 

Principe de la mesure. — On mesure directement les grandeurs Q 
et dQ'/dt de la formule donnant À. 

1° Mesure de Q. — On se place dans les conditions suivantes : pas de cou- 
rant d'air, armatures externes du gerdien et du condensateur auxiliaire I 
à la masse, donc : V—0, V'— 0. On porte l’armature externe du gerdien 


Nan 
lu 


= 


toit 


res 


au potentiel V, l’électromètre dévie et pour le ramener au zéro il faut 
porter l’armature externe de [ au potentiel V’. Le conducteur étant isolé sa 
charge n’a pas changé et la somme des charges d'influence est nulle; d’où 


AN — 0: 


G et P étant respectivement les coefficients d'influence, sur le conducteur 
isolé, des armatures externes du gerdien et du condensateur I. 


Mais — CV est la charge Q de la partie du conducteur isolé soumise à 


l’afflux dés ions; d’où : 
Q=TV’. 


2° Mesure de dQ'[dt. — L'armature externe du gerdien a été portée au 
potentiel V, le courant d’air est établi. Les charges apportées par les ions 
sur lébctrode interne tendent à faire dévier l’électromètre; on maintient 
celui-ci au potentiel zéro en faisant varier le potentiel de l’armature externe 


+ 
in 


Te 
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de I. Si AQ' est la charge apportée par les ions pendant le temps At, et 
si AV'est la variation de potentiel qu'il a fallu appliquer à à l’armature externe 
de I 


AD x AV!. 
d'où ; 
x I ANT. 
LT DELTA qu 


La mesure ainsi conduite ne comporte donc qu'une mesure de temps et 


deux lectures à un voltmètre ; ces mesures peuvent 8e faire avec une 


grande précision ; la méthode est par suite simple et précise. D'autre part 
l'électromètre étant très sensible la mesure peut être rapide; je la fais en 
4 minutes environ; en augmentant la sensibilité de l’électromètre, ce qui 
est facile, et en prenant un voltmètre plus sensible (o à 1 volt) on peut 
réduire la durée d’une mesure à 1 ou 2 minutes. Enfin il n’y a pas de fuite 
naturelle; l'ambre en effet n’est pas soumis à des différences de potentiel, les 
anneaux de garde et le conducteur isolé étant toujours au potentiel zéro. 
Le dispositif décrit est monté à l’Institut de Physique du Globe où je 
poursuis une série de mesures régulières dont voici quelques exemples. 


Résultats des mesures du 20 au 26 mai (en 107" unité e. s.). 


où APR x is 16%, 18r 

OUR. 2 ER A A Re , CR COS 
Dates À 15 APRES A ue ue de a ju 
20 mal,.... 0300797 JHOMFO OS. Notho 0,364 10742 119: (05H80 02 
22 SENS — — 9,17 004021040396 | 0134: 0,377. °0; 20/0200 
D D) LYS ET 0,14 0,08 1 0110 Mo O NO Oo 207400 20 020 A0 MO MOE 
D MED LIENS _ ë 0,220N0, 17 Fi = 0,22 021 0, 220007 04 
D OX BALISE 0,19 .0,18 /-01E700,00m00023 0; 161 oi: 200 FN ON EIOEEE 

PALÉONTOLOGIE. — Présence d’une prémolaire chez l’Elephas impe-: 


rator Leidy. Note de MM. G. Porres et R. Axrnony, présentée 
par M. Ch. Barrois. 


L'Elephas imperator décrit par Leidy en 1857 (Pliocène du Niobrara) 
est le seul représentant en Amérique des Archidiscodontes dont l’Elephas 


planifrons Fale. et Cautl. constitue le type le plus ancien, par conséquent 


la forme la plus primitive des vrais Éléphants, 
Les molaires de l’Elephas imperator sont brachyodontes et à table très 
large; leur ruban d’émail, épais et festonné extérieurement (les plicatures 


: 
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n'intéressant pas toute l'étendue du cordon), rappelle ce que l’on observe 
chez l'Elephas meridionalis Nesti. 
La formule dentaire de l’Elephas imperator peut être figuré comme il suit : 


Me?<Méx(6—7)x+Mrx(9o—71o)x 

Me, ?+Méx(6—5)x + Mi,x(9 —10)x 
Mix(—9 —) x + M'x(12 +13)æ + M'x(r8 — 19)x 
DM, z(o 10) + M,(ær2 —13)x + M,x(18 —20)x 


Seul jusqu'à présent, parmi les Eléphants vrais, l'Elephas planifrons 
(Falconer) et l'Elephas trogontheri Pohlig (G. Pontier) avaient été signalés 
comme possédant des vestiges d’une seconde dentition jugale, c’est-à-dire 
des prémolaires. 

L’un de nous (G. Pontier), en étudiant une mandibule d’Elephas imperator 
provenant de Chapala (Mexique) et qui fait partie de ses collections, a pu 
isoler une prémolaire inférieure P, située sous la dernière molaire de lait 
(Mt,). Cette mandibule provient d’un animal jeune : elle porte M, au 
début de l'usage et M, à l’état de bourgeon enfoui dans l’alvéole, un acci- 
dent ayant fait tomber Mt, quiétait vraisemblablement à la fin de son usage. 
Peut-être existait-il une prémolaire plus antérieure mais la pièce ne permet 
pas de le constater. 


La prémolaire de l’Elephas imperator (P,)offre, comme celle de ’Elephas | 


planifrons, un talon postérieur et un talon antérieur, tuberculés, et deux 
lames multidigitées. La racine de la dent est bifurquée. 

Il résulte en somme de ceci que, chez les Archidiscodontes, les plus 
anciens des Eléphants vrais, et même chez certains Polydiscodontes anciens 
( Elephas uogontheri), il se produisait encore, comme chez les Mastodontinae 


les plus évolués (Dibelodon latidens Falconer) et les Stegodontinae (Ste- 
godo Clift Falc.) un développement total ou partiel de la série des dents 


jugales de seconde dentition (prémolaires). 
BOTANIQUE. — Le terreau des Frénes écimés. Note de M. Parme Hagese, 
| présentée par M. Molliard. 


Comme les Saules('), les Krênes écimés (taillés en têtards) sont suscep- 
tibles de porter une végétation épiphyte, enracinée dans une sorte de 


(!) Voir Parzippg FAGENE, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1333. 
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terreau accumulé à l'extrémité supérieure du tronc; mais le bois du Frêne 
étant beaucoup plus résistant que celui du Saule, la cavité est assez sou- 
vent peu profonde et paraît due autant aux bourrelets des branches nou- 
velles qu’à une décomposition des tissus de l’arbre. 

Pour Rob. Stäger ('), qui étudia l’épiphytisme en Suisse, le substratum 
dans lequel se développent les racines des épiphytes sur les Saules «tètards » 
est différent de celui qui existe sur les Frênes écimés. Sur les Saules, il 
serait constitué surtout par de la vermoulure, c’est-à-dire des débris ligneux. 
plus ou moins décomposés. Sur les Frênes, il s'agirait d’humus formé à 
partir de poussières minérales accumulées et de débris de feuilles. 

Nous avons étudié trois échantillons de terreau, les deux premiers pro- 
venant des Krènes têtards d'une haie vive dans les prés à Brochon 
(Côte-d'Or); le troisième, provenant de Fixin (Côte-d'Or), a été recueilli 
dans des conditions analogues. . 

Ces échantillons de terreau sont de teinte foncée, presque noire. La por- 
tion fine (passant au tamis à mailles de 2"") constitue à peu près 5o pour 100 
du tout: le reste consiste en débris d’écorce, de feuilles, de fruits du Frêne; 
il y a beaucoup de racines fines, de nombreux petits fruits et graines, ainsi 
que quelques petites coquilles de gastéropodes. 

La perte par calcination pour ces échantillons est très voisine de celle du 
terreau des saules : 58,2, 87,7 et 76,0 pour 100. 

Aucun des échantillons ne renfermait de calcaire; malgré cela, les deux 
échantillons (n° 1 et 3), dont nous avons pu mesurer le pH, ne présentaient 
qu'une réaction faiblement acide (pH —6,4); c'est, très sensiblement, 
le pH moyen du terreau des Saules (6,6). 

Les trois échantillons renfermaient respectivement 13,9, 12,8 et 14,03 
de matières solubles dans l’eau; par rapport à la terre fine, la proportion 
des matières minérales de l'écitt élait de 2,67, 2,03 et 2,81 pour 100. 
Nous avions trouvé dans le terreau des Saules entre 6,5 et 8,5 pour 100 de 
substances solubles dans l eau dont 1,6 à 2,6 pour 100 de matières 
minérales. | 

Séchés à l'air, les échantillons renfermaient 19,5, 14,8 et 16,6 pour 100 
d’eau, proportions légèrement plus fortes que ee du terreau des Saules 
(CE25 0) TS ANS arr 

Comme les dosages précédents le laissaient prévoir, le coefficient 
d'hygroscopicité, déterminé suivant la méthode de Mitscherlich, et, par 


(1) Mit. d. naturf. Ges. in Bern, 1908-1909. 
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suite, le coefficient de fanaison de ce terreau sont très voisins de ceux du 
terreau des Saules. 


Coefficients d'hygroscopicité : 25,6, 25,02 et 2,9. 
.- Coefficients de fanaison (calculé par la formule de Briggs et Shantz) : 45 5,9, 48,3 
ét 40,9: Pour le terreau des Saules, ce dernier coefficient variait entre 41,1 et 46,8. 


Il semble donc que le terreau des Frènes écimés, comme celui des & Saules 
écimés, soit d’origine purement végétale, ainsi que le montre la proportion 
de matières minérales qu'il renferme ; les poussières minérales ne paraissent 
pas jouer un rôle important dans sa formation. La seule différence notable 
est la proportion plus élevée des matières solubles dans l’eau que renferme 
le terreau des KFrènes. Ceci est peut-être dû à un drainage imparfait, l’arbre 
n'étant pas complètement excavé comme c'est le cas à peu près constant 
ie les Saules. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur le rôle des colloïdes protecteurs dans la stabilité des 


vins. Note de M. J. Riséreau-Gayow, présentée par M. P. Viala. 


Dans les vins blancs apparaissent fréquemment des troubles d’origine 
métallique, dont les mécanismes débutent par des réactions chimiques que 
je rappelle schématiquement. 1° Lorsqu'un vin blanc riche en fer ou en 
acide phosphorique est aéré pendant quelques jours, le fer, qui à l’abri de 
l'air est totalement à l’état bivalent, subit une oxydation progressive et 
partielle en fer trivalent, donnant avec l’acide phosphorique un phosphate 
insoluble. 2° Lorsqu'un vin blanc riche en cuivre et contenant de l'acide 
sulfureux est maintenu, un temps suffisant, à l'abri complet de l'air, le com- 
posé cuivrique est réduit par les éléments oxydables du vin, et il réduit à 
son tour l’acide sulfureux avec formation de sulfure cuivrique. Les troubles 
correspondants sont appelés, le premier casse ferrique, et le second casse 
cuivreuse ou trouble par réduction. Mais la formation du phosphate 
ferrique ou du sulfure de cuivre ne détermine pas fatalement l'apparition 
d’un trouble. 


J'avais déjà observé que la filtration ordinaire{avec obtention d'une limpidité par- 
faite, d’un vin atteint de casse ferrique retient cependant moins, parfois beaucoup 
moins, de phosphate ferrique qu'une ultrafiltration; par énple dans un vin la con- 
centration en fer total est de 34": par litre, en fer LIL total de 24", en fer III engagé 
dans le phosphate ferrique retenu par l'ultrafiltre de 18, en fer III retenu par une 


À 
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filtration ordinaire de 8% par litre. Par conséquent, dans un vin atteint de casse 
ferrique une fraction du phosphate ferrique formé est en solution colloïdale Himpide. 

J'avais également observé, en ce qui concerne la casse cuivreuse, que des bouteiiles 
restées limpides pendant plusieurs mois se troublent parfois en 2{‘heures, à la suite 
d’une légère agitation: et que, dans des vins ayant été chauflés et additionnés de 
cuivre, le trouble n'apparait pas, le cuivre passant cependant à l’état de sulfure de 
cuivre colloïdal retenu par l'ultrafiltre. (IL convient de bien noter que normalement 
le fer et le cuivre ne sont pas retenus par l’ultrafiltration ; ils ne sont pas engagés dans 
des colloïdes, mais bien à l’état d'ions et de sels ou complexés. ) 

Ces premières observations permettaient de prévoir que si_Lés troubles métalliques 
débutent par des réactions chimiques, ils s’achèvent par la floculation du colloïde 
résultant de ces réactions, le trouble n’apparaissant que dans Ia mesure où se produit 
cette floculation, dont les facteurs sont ainsi des facteurs de ces troubles. 

-J'ai pu mettre expérimentalement en évidence que cette floculation est facilitée ou 
déterminée par les matières albuminoïdes, et qu'elle est génée ou empèchée par la 
présence de gommes. 

En effet, l'addition d'une matière albuminoïde coagulable dans le vin, ichthyocolle 
ou gélatine, engendre toujours, dans les cas précédents, la floculation complète du: 
phosphate ferrique ou du sulfure de cuivre, et par conséquent leur séparation aussi 
parfaite que l'ultrafilitration. (On remarque que précisément les matières albumi- 
noïdes sont dans le vin, à pH — 3 environ, chargées positivement et que le sulfure de 
cuivre est un colloïde négatif.) 

Inversement. j'ai constaté que les gommes du vin, séparées par ultrafiltration, ct 
surtout la dextrane, matière gommeuse précipitable par l’alcool sous forme de fila- 
ments caractéristiques et séparée en partie par une filtration ordinaire, s'opposent à 
cette floculation. En retenant la dextrane, dont le « pouvoir protecteur » se manifeste 
pour des concentrations infimes, de l'ordre du milligramme par litre, la filtration des 
vins facilite les casses métalliques, fait connu depuis longtemps, mais qui n'avait 
jamais été expliqué. f 

De même, l’addition de gomme arabique, colloïde protecteur par excellence (ou de 
gomme adragante, dont la précipitation par lalcool est identique à celle de la 
dextrane), confère, aux vins blancs susceptibles de casses métalliques une stabilité 
remarquable. 

Jai effectué sur ce sujet des expériences systématiques avec un grand nombre de 
vins. Par exemple, une casse ferrique, d'intensité moyenne, correspondant à la préci- 
pitation de 8 à 108 de fer par litre, est enrayée par une addition de 200"8 par litre de 
gomme arabique; des casses plus intenses nécessitent dès additions plus importantes, 
mais le vin aéré, sans avoir le trouble intense et le dépôt du témoin, présente, lorsqu'il 
se trouve éclairé latéralement sur fond noir, un effet Tyndall dû au phosphate ferrique 
colloïdal non floculé, et parfois sa teinte noircit plus ou moins. 

La casse cuivreuse, qui correspond à des quantités infimes de cuivre précipité, de 
l'ordre du. milligramme par litre, est complètement enrayée par de faibles additions 
de gomme arabique, de 50 à 200"8 par litre, et les vins restent limpides dans des 
conditions où les témoins se troublent fortement. Une addition de 10% par litre 
possède déjà un effet protecteur manifeste. L'effet Tyndall dû au sulfure de cuivre 
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non floculé est pratiquement négligeable, à moins que la tenèur en cuivre du vin ne 
soit très élevée, de 5"5 par litre, par exemple, dose tout à fait exceptionnelle. 


En somme, dans un vin additionné de gomme, les réactions chimiques 
des casses métalliques s’accomplissent normalement, mais la floculation, et 
par conséquent, le trouble n’apparaissent pas : on constate aisément que le 
phosphate ferrique et le sulfure de cuivre se sont bien formés dans les vins 
restés himpides, aussi bien que dans les témoins devenus troubles, par addi- 
tion d’une matière albuminoïde qui entraine, en se coagulant, la floculation 
de ces colloïdes dont on retrouve les éléments dans les flocons de colle. 
L'effet protecteur de la gomme arabique présente donc, dans l'étude théo- 
rique des casses métalliques, le grand intérêt de décomposer très distinc- 
tement leur processus en deux temps : réactions chimiques et floculations 
du colloïde formé, d’abord en solution limpide et de montrer la nécessité 
de bien séparer les facteurs agissant sur l’un ou l’autre de ces deux temps. 

Mais l'emploi de la gomme arabique semble bien présenter, en outre, un 
intérêt pratique très grand : produit naturel et utilisé dans l'alimentation, 
elle est, à des concentrations infimes, par son effet protecteur qui s'ajoute 
à celui des gommes que renferment naturellement les vins, un agent très 
efficace de stabilisation. 6 


PHYSIOLOGIE. — liurèse normale. 
Note de M. Juzes Amar présentée par M. d’Arsonval. 


_ 1. La plupart des aliments et boissons accroissent le taux normal des 
urines; ils sont plus ou moins diurétiques. La quantité d’urines est propor- 
tionnelle à l’énergie du métabolisme, chaque centimètre cube exprimant 
sl, 72 de cette énergie (*). 

Comment agissent les diurétiques? Cette question est une des plus 
obscures de la Physiologie. Les expériences que nous poursuivons y appor- 
teront peut-être quelque clarté. Elles montrent déjà que la diurèse due à 
certains aliments obéit toujours au métabolisme, c’est-à-dire relève de 
l’hydrothermie. 

IL. Observations sur la bière. — La bière est un diurétique répandu; celle 
que nous étudions a un pouvoir énergétique de 58%! par 100% (33,9 en 
alcool, 24,1 en protides et glucides). 


(1) Juces Amar, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1798 et2931. 
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On opère sur un homme adulte qui, dans une salle à 16°, et de 15" 

1612", donne 51°* d’urines en 75 nunutes, le repas étant pris à midi. 

Les jou suivants, sans rien changer, on lui fait absorber 200% de bière, 
à 14"; c'est un apport de 116%. Or, de 15" à 16"15", la diurèse fut de 84°, 


en augmentation de 
SRE ON 


\ 


Considérant toute la période 14" à 16"15", avec et sans bière, on obtient 
163% et 90°”, soit une augmentation de 73°". L'effet diurétique persiste 
encore un peu, 2°% entre 16"15"et 1630"; soit au total 95°".en 150 minutes. 
C'est le même excédent de diurèse que donne la période plus longue 
131-16"30", la bière étant absorbée comme d'habitude à 14". On a, en 
moyenne ce Le AO mp 


Avec 20022 de bière te 22m" 255% d'urines 
Sans bière:::.MNeMMReRRASRrTES MOT » 
Différence 0 meerer STE » 


À une température extérieure de 24-25°, les résultats sont 192 et 120, diffé- 
rence722 
On peut adopter, dans l’ensemble, un excès de diurèse égal à 75% 
OU TO < 17220 
IE. Métabolisme et diurèse. — Quel est le déterminisme de cette diurèse ? 
Observons, tout d’abord, que les 200°" de bière représentent un apport 
d'énergie de js 
HS MO 0, 


w 


tandis que la diurèse supposerait un accroissement de métabolisme 
de 120*!. L'écart est de 12“, en faveur-de celui-ci, et il est de fait que l’eau 
le stimule, augmentant le taux d’urée et de HE btiqR (*). Dans les 200°" 
de bière, ÿ y à 170°% d’eau. Nous faisons alors absorber cette quantité 
e eau à 15", la bière l'ayant été à 14", et toutes choses égales. On récolte 


n diutines en plus, ou 
LRU no 0: 


soit un total de | 
116 + 19 —135%, 


assez concordant avec l'énergie métabolisée de 129°!. 


() Herne, Upsala Läk. Forhand., 17, 1912, p. 347; Bic et Menoei, Am. de of 
Physiol., 98, 1931, p. 160. 
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Il semble par conséquent, que la bière est un diurétique nutritif, élevant 
le métabolisme. L'expérience ne laisse aucune place: pour une explication 
névrosécrétotre, qui est la plus commode mais la moins justifiée. Le principe 
du houblon, la lupuline, serait narcotique plutôt que stimulant. Et l’eau 
n'agit par aucun principe, sinon qu’elle active les combustious cellulaires; 
ainsi elle nourrit le jeûneur. Le parallélisme entre certaines diurèses et 
-Pintensité des oxydations au niveau des reins, nettement constaté, se 
reproduit dans nos expériences ('). Et nous sommes en présence d’une 
diurèse glomérulaire par hydrothermie métabolique, comme dans le cas 
général. 

Cela éclaire nombre de faits : On prend un bock de bière fraîche (à 2°) 
par temps chaud, et l’on transpire. C’est que cette bière assure un gain 
de 135“, contre 6 à 7“! que sa fraîcheur enlève au corps. A cet égard, l'eau 
fraiche, en calmant la soif et provoquant une diurèse sans fournir d'énergie, 
constitue la meilleure boisson d'été. Toute boisson nutritive (vins, bières, 
jus de fruits) est à éviter. 

ConcLusion. — La diurèse normale semble obéir, au moins dans le cas de la 
bière et de l’eau, à un accroissement parallèle du métabolisme excluant toute 
intervention des nerfs sécrétotres. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la constitution des lipides sur l’évolution de 
l’avitaminose B totale et généralité du besoin de vitamines B dans l’utilisa- 
ton des lipides par l'organisme du Pigeon. Note de MM. Raour Lecoe 
et JEAN Savare, présentée par M. A. Desgrez. 


On sait que l'introduction de 20 à 40 pour 100 de lipides, spécialement 
sous forme de saindoux, dans des régimes artificiels à base de protides non 
peptonisés, diminue considérablement la quantité de vitamines B néces- 
saire à l’utilisation de la ration alimentaire, qu'il s'agisse du Rat ou du 
Pigeon. Plutôt que d’une action d'épargne vraie, exercée par les lipides 
vis-à-vis des vitamines B, il semble qu'il s'agisse ici d’une meilleure réali- 
sation des conditions d'équilibre de la ration alimentaire, lesquelles sont 
parfois assez strictes, notamment quand le glucide utilisé est du lactose (?). 
- D'ailleurs, la rapidité d'évolution de l’avitaminose B totale, en présence de 
ce même lactose, n’est en rapport ni avec la proportion de glucides ni avec 


(!) Barcrorr et Srraus, Journ. of Physiol., kÂ, 1911, p.145. 
(>) Mme L, Ranpon et R. LecoQ, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1188. 
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la proportion de lipides ingérés ('). En outre, comme l’un de nous l’a 
établi récemment, les vitamines B seraient indispensables, non seulement à 
l’utilisation des glucides et des protéides, mais encore à l’utilisation des 
lipides (?). ! 

Toutefois, la généralité de ce besoin restait à démontrer en s'appuyant 
sur une assez grande variété de lipides végétaux et animaux, de constitution 
chimique très différente. A cet effet, nous avons utilisé les huiles d’ara- 
chide, de lin, d'olive, de palme, de ricin, les beurres de coco et de cacao, 
l'huile de foie de morue naturelle et hydrogénée, dont nous donnons 
ci-après l'acidité et les indices diode et de saponification : 


Indice 
RE 
Acidité p. 100 d’ivde de saponi- 
en ac. oléique.  (Hanus). fication. 
Huiles. 
Huile! d’arachide.....:.1 "MU PUR FAT O1, 4 190,2 ÿ 
1: /. - À 
» HU den En. ANSE OT PIRE 1,49 177,8 190,9 
» Luide: foie demorue:4 PEER 0,79 160, 187,9 
» LOT OV EEE PL UE SNS O0 76,2 189,2 
Ni de HiCIN ES A ONE ROUE 83,8 180,8 
: Graisses. 
Beurre de |cacao Tee On rRPErNenns 0,87 36,5 192,6 
DUNAdelCOCO RE TAU do «ETES 020 Aie 292, 0 
uile de foie de morue hydrogénée..: 14,66 9140 196,5 
AOC ADAM C2 EI RENE WHNeT O7 56,3 20) ,3 
SHndoux (AKONE) 0 NE MEANS 1,07 po) 103,7 


Ces lipides ont été incorporés, à la dose de 5o pour 100, dans le 
régime L, initialement préconisé par R. Lecoq, en adaptant les propor- 
tions de paraffine (ou d’huile de paraffine) à la consistance propre du corps 
gras essayé. Nous donnons, à titre d'exemple, la composition du régime 
à base d'huile de palme utilisé : peptone de viande, 25; graisse de 
beurre, 4; huile de palme, o; mélange salin, 6; agar-agar, 8; papier 
filtre, 2; paraffine, 2; huile de paraffine, 5. 

Dix séries de 3 lots de pigeons adultes de 350% environ ont été consti- 
tuées, correspondant aux dix lipides étudiés. Le premier lot recevait la 
ration seule, par gavage, à la dose de 15 par jour; le second lot, la ration 
additionnée à titre préventif de 0,75 de levure de bière sèche, donnée 


(1) 
(E2 


S 


R. Lecoo, Comptes rendus, 196, 1933, p. 569. 
R. LecoQ, Comptes rendus, 195, 1932, p. 825. 
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comme source de vitamines B ; le troisième lot enfin, la ration seule jusqu’à 
apparition des premières crises polynévritiques, la levure de bière étant 
alors ajoutée à titre curatif. 

Les résultats obtenus ont été schématisés dans le tableau suivant, où 
les lipides se trouvent classés d’après les survies observées sur les différents 


lots d'animaux : 
Deuxième lot Troisième lot 
Premier lot (levure (levure 
(sans levure). à titre préventif). à titre curatif). 


Huiles. 
PAROI PIGIn ee ao... 20-35 jours 20-35 jours 20-39 jours 
D RGO TEE PR ne NN Gr, 20-35» >œ4 mois > mois 
» d’arachide RASE LT AE PONT 25-40 » No) >4 » 

NS EP NES PETER RER 30—)0 » 4, hs » 
»Ldetfoie demorue sr... 22, DS D) St) DE) 
Graisses. 

Huile de foie de morue hydrogénée. 15-30 jours > mois > 4 mois 

SN QT TONER AN ER TS RSR TRE 250 5 >A 5 END) 
Beurre de coco........ EUR INTSS EEN 30-49 » De A) TR) 
Huile de palme .......... MR 00 10 1» ARS 4e» 
Beurre de cacao... .. 43 ITR RTS D Dos) = ND) 4» 

| r . . . ee . 
Interprétation et conclusions. — 1. Chez le Pigeon, de larges proportions 


de lipides dans un régime alimentaire (privé par ailleurs de vitamines B et 
de glucides) n'empêchent en aucun cas l’apparilion de crises polynévritiques 


typiques. 


Il. L’avitaminose B totale évolue d'autant plus rapidement, chez le 


Pigeon, que les lipides sont plus riches en acides gras non saturés (huiles de 


hn, de foie de morue), dans le cas des huiles tout au moins. L'interprétation 
semble plus complexe dans le cas des graisses. 

III. L’addition de vitamines B (sous forme de levure de bière), à une 
ration alimentaire riche en lipides, suffit à prévenir ou guérir la polynévrite 
qui se déclare très régulièrement en son absence (sauf dans le cas de l'huile 
de ricin). 

IV. La généralité du besoin de vitamines B dans l’utilisation des lipides 
par l'organisme du Pigeon apparaît démontrée. 

VW. La présence d'huile de ricin dans un régime est, pour le Pigeon, une 
cause de déséquilibre alimentaire telle que l’addition préventive ou curative 
de levure à la ration se montre sans efficacité. 
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PHARMACODYNAMIE. — Action de la spartéine sur les effets vasoconstricteurs 
de quelques composés adrénaliniques. Note de M. René Hazarn, présentée 
par M. A. Desgrez. 


Les effets d’hypertension artérielle et de vasoconstriction rénale produits ‘4 
par une même dose de quelques composés de formule et d'action voisines 
de celles de l’adrénaline ont été, par comparaison avec-celle-ci (!}, étudiés 
sur des chiens chloralosés, à vagues sectionnés et soumis à la respiration 
artificielle, avant, puis après l’injection intraveineuse de of,or à 0%,02 de 
sulfate de spartéine par kilogramme (°?). Ù ( 

Si, avant d'injecter la spartéine on répète les injections d’une même dose 
Faible du principe vasoconstricteur du genét (*) on constate parfois que la 
vasoconstriction rénale et, à un moindre degré, l'hypertension artérielle 
produites s’accroissent progressivement en intensité et, surtout, en durée : 
jusqu'à un maximum que la spartéine, aux doses indiquées, n’augmente 
plus en général, mais prolonge encore. Quand cet effet maximum est atteint 
d'emblée; la spartéine prolonge de même les effets du genêt mais ne les 
renforce guère que sur le rein. L'effet renforçateur propre du genêt semble. 
pouvoir être rapporté, au moins en partie, à sa teneur en spartéine ("). Ceci x 
expliquerait qu'il s’observe surtout avant vagotomie et que ce principe 
puisse lui-même, à dose suffisante, augmenter, comme il le fait souvent, les 
effets vasculaires et surtout rénaux de l'adrénaline. 

La spartéine n'empêche pas la diminution progressive des effets hyper- 
tenseurs des injections répétées de doses même assez faibles d’éphédrine 
(éphédrine gauche racémique) (*) ; elle ne renforce pas l’action vasocons- 
trictive rénale de celle-ci. | 

La spartéine ne renforçant pas l’action purement musculaire du chlorure Fa 


(*) R. Hazarn, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 130. 
(?) Cette dose n’est peut-être pas la dose optima pour tous les vasoconstricteurs : le 
cas du genèt le prouve; on l’a choisie comme terme de comparaison. 
(?) H. Busquer et Ca. Viscuniac, C. R. Soc. Biol., 87, 1922, p. 1116. f 
(*) Cette teneur est pourtant très faible : 05,591 environ par centimètre cube. Ceci 
montre l'extrême activité de la spartéine tout spécialement en présence du genêt. 
(*) Tout au plus la spartéine semble-t-elle réactiver les faibles quantités d’éphédrine 
qui restent encore dans le sang circulant quand leur effet vasoconstricteur est terminé. 
Cette reprise de l'hypertension par la spartéiñe s’observe aussi, quoique à un moindre 
degré, avec quelques autres composés moins destructibles que l’adrénaline. 
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de baryumi, 11 semble qu'elle exalte seulement les actions sympathiques 
périphériques. Cependant nous allons voir qu’elle fournit d’autres rensei- 
gnements que ceux que peut donner par ailleurs la paralysie du sympathique 
sur le mode d’action de vasoconstricteurs comme la phényléthanolanune 


D 
ne 
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Renforcement des effets vasoconstricteurs du sympathol par la spartéine. 

Chien © 6k#,8, chloralosé; vagues sectionnés; respiration artificielle. R = tracé oncographique du rein avec trait 
repère «a Pression carotidienne avec repères à 11 et 13°m Hg, Temps en secondes, L'animal recoit par la voie 
intraveineuse et par kilogramme, en » et 2 : un quart de milligramme de sympathol; éntre 1 et 2, 08,01 de 
sulfate de spartéine (Tracé non réduit). 


(a-phényl $-aminoéthanol), la £yramine et le sympathol dont les effets hyper- 
tenseurs sont supprimés par l’yohimbine (*). 


() Après une dose d’yohimbine suffisante pour inverser nettement les effets hyper- 
tenseurs de l’adrénaline, la tyramine et le sympathol ne donnent plus aucune dénivel- 
lation de la pression. 11 en est de même généralement pour la phényléthanolamine ; 
quelquefois, cependant, celle-ci donne une ébauche ‘d’abaissement d’ailleurs tardif. 
R. Hamet (Comptes rendus, 192, 1931, p. 450) a signalé déjà que le sympathol (méthyl 


C. R., 1933, rer Semestre. (T. 196, N° 22.) 119 
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L'action hypertensive des deux premiers est souvent renforcée et pro- 
longée — quelquefois seulement maintenue ou même (surtout dans le cas de 
la tyramine) diminuée — mais leur action vasoconstrictive rénale n'est 
pas très accentuée par la spartéine aux doses utilisées. Le sympathol au 
contraire voit ses effets hypertenseurs régulièrement et nettement accrus et 
ses effets rénaux considérablement augmentés en intensité et en durée par. 
la spartéine. à 

Celle-ci permettrait de séparer ainsi tyramine et phényléthanolamine du 
sympathol et de rapprocher celui-ci de l’adrénaline dont la formule est si 
voisine de la sienne. Et l’on aurait par ordre de renforcement décroissant 
des effets vasoconstricteurs par la spartéine : adrénaline et sympathol ; 
genêt, phényléthanolamine et tyramine; éphédrine ; chlorure de baryum. 

On voit donc que la spartéine par ses effets de sensibilisation des vasocons- 
tricteurs et tout spécialement de ceux du rein aux actions sympathiques 
apporte un élément supplémentaire de différenciation dans l'étude du méca- 
nisme nerveux ou musculaire des vasoconstricteurs. 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Sur la structure des ailes d'insectes et son rôle dans 
le vol par battement. Note de MM. A. Macnan et CL. nn présentée 
par M. d’Arsonval. 


L'étude anémométrique du coup d’aile chez les insectes nous a montré 
qu'il se produit au bord de fuite un courant d'air dirigé vers l’arrière de 
l'animal, continu et sensiblement de vitesse constante, mais variable 
suivant les espèces (!) et qui, par réaction, joue un rôle indiscutable dans 
la propulsion et aussi dans la sustentation. 

Nous avons cherché à connaître la cause de ce courant d’air. Nous avons 
été ainsi amenés à effectuer une étude morphologique et aérodynamique de 
l'aile qui nous a bientôt révélé que, chez les Diptères en particulier, celle-ci 
possède une structure en rigoles dont les dimensions sont petites par 
rapport aux dimensions du plan alaire (?). 


aminométhylparaoxyphénylcarbinol) voit ses effets considérablement diminués mais 
non inversés par l’yohimbine. MM. H. Busquet et C. Vischniac avaient de même 
constaté (C. AR. Soc. Biol., 108, 1931, p. 403) que, l’yohimbine diminue l’hyper- 
tension tyraminique. 

(1) A. Macnax et CL. MaGnan, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1360. 

(?) Le Service des Recherches du Ministère de l'Air a accordé un concours maté- 
riel à ces études. $ 
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Par exemple, chez une Mouche (Cynomya mortuorum), on distingue 
trois rigoles principales dont la section à une forme de V plus ou moins 
fermé et qui sont ouvertes à la face inférieure de l'aile. Une première 

rigole R, (/ig. r et 2) court parallèlement au bord d'attaque. Large de 


Fig. r. Fig. 2. 
de . Fig. 1. — Aile de Cynomya mortuorum vue de dessous, avec ses rigoles R,, R,, R;. 
Fig. 2, — Sections schématiques d’une aile de Cynomya mortuorum, faites, 1, au milieu de l'aile; 


IT, au tiers interne de l'aile. 


£ 


-0"%,3 et profonde de o"",25 en moyenne, elle part, au voisinage de l’arti- 

| _ culation, d’un petit bassin, de 1 à 2"" de base et de o"",5 de profondeur 

et débouche, sensiblement à la moitié de l’envergure de l'aile, sous forme 
d’une large tuyère ressemblant à un cône aplati d’aspirateur. 

Deux autres rigoles R, et R; plus larges que la première et allant en 

_s’évasant, partent aussi du petit bassin et se dirigent vers l'arrière à 
travers Le voile pour aboutir au bord de fuite. 

Nous avons eu alors l’idée de rechercher si ces rigoles pouvaient donner 
naissance au courant d’air constaté. Une série d'expériences nous a amenés 
à cette conclusion qu'étant donnée la forme absolument rigide de la 
rigole R,, l'air ambiant, pendant l’abaissée de l'aile, est aspiré par cette 
rigole vers l’articulation, se comprime dans le petit bassin, puis s’échappe 
vers l'arrière par les rigoles R, et R,. Ceci explique pourquoi le vol n’est 

__ pour ainsi dire pas modifié si l’on sectionne le tiers externe ou le tiers pos- 

_ térieur de l’aile alors que si l’on coupe en biais le bord d'attaque en tou- 

| chant : à la rigole R, ou si l’on dépose une mince couche de vernis le long du 
| _bord de fuite, on fait immédiatement cesser le vol en arrêtant le débit d’air. 
* L'aile étant lancée en avant pendant l’abaïissée et sa position la plus basse 
faisant 30° avec sa projection verticale sur le plan horizontal passant par 
l'articulation, il existe une composante de la vitesse de l’aile qui est perpen- 
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diculaire au bord d'attaque dans son plan et sensiblement en son milieu, < 
c'est-à-dire là où débouche la rigole R;. Le calcul nous a montré que cette E: 
composante avait comme valeur 2 m/sec; c’est la vitesse avec laquelle l'air j 
pénètre dans cette rigole > 
Nous avons cherché alors pour la même mouche dont le courant d'air 
dirigé vers l'arrière pendant le battement à une vitesse moyenne de 1 m/sec, 
à 2% du bord de fuite, quel était le débit d’air à travers une rigole R, ou KR, 
dont la section la plus faible ressort à environ o"", 15, À son arrivée dans 
le voile. Nous avons trouvé en ne tenant compte que dutemps d’abaissée que 
ce débit était de 25°” ,1 par seconde, ce qui fait pour les deux rigoles R, 
et R, et les deux ailes 1 00°? 43 
On trouve une structure analogue de l’aile chez les Libellules (/ig. 3 et4). 


; Fig. 3. Fig: 4: 
Fig. 3. — ANT postérieure de Brachytron nee vue de dessous, avec ses rigoles R;, R;, R,. 
Fig. 4. — Sections schématiques d’une aïle postérieure de Brachytron pratense, faites : I, au milieu 


de l’aile; Il, au tiers interne de l'aile; IT, au quart interne de l’aile. 


Pour une espèce comme Brachytron pratense dont la vitesse du courant 

d’air à l'arrière est de 1,50 m/sec à 5°" du.bord de fuite, le débit d’air pour 

les deux paires d’ailes est de 400°%,5 par seconde, les dimensions les plus 

petites-des rigoles R, et R, étant 1"",5 en largeur et o"",5 en profondeur. 
[semble bien d'après nos études morphologiques que chez les Insectes 

comme les Hyménoptères et les Lépidoptères, il y ait une autre disposition: | 

d’aile qui rappelle plutôt ce que l’on observe chez les Oiseaux. Derrière le 4 

bord d'attaque épais existe un creux dans lequel l’air pendant l’abaissée. se 

comprime au voisinage de l'articulation et fuit ensuite vers l’arrière et les 

côtés entre les nervures, 
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 PROTISTOLOGIE. — Observations sur l'infusoriforme des Dicyémides. 
Note (!) de M. Her: Nouvez, présentée par M. L. Joubin. 


Ed. van Beneden a tenté le premier d’élucider la signification de l’infuso- 
riforme des Dicyémides. En 1896, il pense qu'il s’agit d’une forme de dissé- 
mination de l'espèce. En 1881, par analogie avec le mâle des Orthonectides 
découvert entre-temps, il considère l’infusoriforme comme un individu 
mâle. À l'appui de cette thèse, il ajoute avoir remarqué plusieurs fois un 
mouvement ciliaire à l’intérieur de l’urne. Keppen (1892) affirme y avoir 
vu des spermatozoïdes et décrit une spermatogénèse. Wheeler (1897) voit 
une certaine analogie entre l’infusoriforme et le mâle des Orthonectides. Il 
avoue, cependant, n'y avoir jamais observé de spermatozoïdes, mais il 
pense que ceux-ci procèdent des corps en forme de virgule que contiennent 
les cellules de l’urne. Hartmann (1906), se fondant sur les travaux des 
précédents auteurs et sur le fait qu'il aurait vu une fois des spermatozoïdes 
dans l’urne, affirme que l’infusoriforme est un mäle. Lameere (1918) a 
montré que l’infusorigène est hermaphrodite et il en conclut de façon théo- 
rique que l’on ne pouvait admettre que l’infusoriforme soit un mâle. 
Cependant, pour la plupart des zoologistes le schéma de Hartmann est 
resté classique, d’autant plus que, dans son chapitre Mesozoa (1925). du 
traité général de W. Kükenthal et. T. Krumbach Handbuch der Zoologie, 
passant sons silence les travaux de Lameere, il s’en tient toujours à ses 
conclusions personnelles de 1906. 

Une longue étude des Dicyémides m'a permis d'acquérir la certitude 
que Lameere avait vu juste et de pouvoir réfuter les arguments des parti- 
sans de la sexualité mâle de l’infusoriforme. 

L'étude cytologique et histochimique des corpuscules en forme de vir- 
gule des cellules de l’urne m'a permis d'établir qu’il s'agissait là de gra- 
nules éosinophiles résultant d’une sécrétion vacuolaire. D'abord purement 
RMS les corpuscules peuvent secondairement se charger de lipoides. 
Ils n’ont rien de commun avec des spermatozoïdes. 

Jai également observé le « mouvement ciliaire interne ». Voici is 
cation du phénomène : 


(2} Séance du 22 mai 1933. 
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La morphologie de l’infusoriforme décrite par Ed. van Beneden a été 


depuis admise comme telle. Elle est, en réalité, plus compliquée. Au cours 


du développement, les cellules du contenu de l’urne s’écartent vers l'avant 
et laissent entre elles les ceilules de l’urne et les cellules à corps réfrin- 
gents, une cavité pleine de liquide que j'appellerai cavité de l'urne. Or, 
cette cavité est limitée en avant par deux petites cellules pourvues de longs 
cils qui battent dans le liquide cavitaire. Ce détail anatomique est général, 
même chez les Hétérocyémides (tout au moins chez Microcyema vespa. Les 
figures de Keppen et de Hartmann ne laïssent aucun doute : ce sont ces 


I. Infusoriforme de Dicyema typus (Ed. van Ben.), coupe sagittale. — II, Infusoriforme de Dicye- 
mennea Lameerei Nouvel, coupe parallèle à un plan horizontal. 

Cr, corps réfringents; Ur, cellules de l’urne; @Ur, cellules du contenu de l'urne; Cv, cellules du 
couvercle; G.c.i, cellules ciliées internes; Ct.Ux, cavité de l’urne. 


cils, avec leurs corpuscules basaux, que ces auteurs ont pris pour des sper-. 
9 M 


matozoïdes. | 

Enfin, si l'infusoriforme était mâle, il serait possible de le trouver à l'état 
de maturité près des femelles qu’il doit féconder. Or, dans ces conditions, 
pour ma part, j'en ai observé des milliers, provenant de plus de 200 Cépha- 
lopodes et je puis affirmer qu'il ne s’y trouve jamais de spermatozoïdes. J'ai 
même conservé des infusoriformes en vie, pendant plus d’une semaine, dans 
de l'urine de Céphalopode ou dans de l’eau de mer : il ne s’est jamais fait la 
moindre ébauche de spermatogénèse. 

Conclusion. — Les arguments en faveur de la nature mâle de l’infusori- 
forme sont une interprétation erronée de l'anatomie des Dicyémides à cette 


phase du cycle. | 
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en’ ’est p pas le mâle des Dicyémides. Il est infiniment pro- 
ut ne Ed. van ‘Benéden, qu'il s'agit Hune 
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